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35on  bcm  porücgcnbcn  Suc^c,  ba8  äuglcic^  bic  Jlcubcarbcitung  bti 
mmcralogifc^cn  unb  gcologifc^cn  Seilet  ber  23.  Sluflage  oon  ©c^ocblerg 
Bad)  ber  Statur  bilbct  toarcn  28  Sogen  fertig  gcbrutf t,  ate  ein  plöfelic^er 
Job  bem  unermüblic^en,  erfolgreichen  Schaffen  beS  SJerfafferg  oiel  ju 
frü^  ein  Snbe  bereitete.  ®em  übemal^m  ic^  e8,  ate  bie  Slufforberung 
baju  an  mic^  erging,  bag  unoollenbet  gebliebene  SBerf  beS  S)al^inge* 
jc^tebenen  ju  @nbe  gu  fül^ren;  tonnte  ic^  bamit  boc^  eine  ^flic^t  l^erjlic^er 
2)an!barfeit  unb  pietätooller  SSerel^rung  gegen  i^n  erfüllen,  ber  mir  fo 
nurnc^e  Slnregung  imb  görberung  ^atte  ju  Seil  werben  laffen,  unb 
oon  bem  xd)  wu^tt,  mit  fel^r  ii^m  in  ben  legten  Sollten  feine«  ßebenS 
gerobe  bie  SSoIIenbung  biefer  Sleubearbeitung  oon  ©c^oeblerS  Suc^ 
ber  SRatur  am  ©erjen  gelegen  ^atte.  3n  ben  Oefpräc^en  über  Qkl 
unb  SRetl^obe  be§  naturmiffenfd^aftlic^en  Unterri(^t8,  ju  benen  oor 
allem  meine  unterric^tlic^e  2;i^ätigfeit  an  ber  oon  bem  SSerftorbenen 
geleiteten  Sel^ranftalt  l^äufig  ®elegenl^eit  gab,  l^atte  ic^  feine  Slns: 
fiepten  über  bie  äftittel  unb  SBege  fennen  gelernt,  burc^  bie  nac^ 
feinem  Safürl^alten  bie  naturmiffenfc^aftlic^en  3)igciplinen  ju  ber  SJe^ 
beutung  gelangen  tonnten,  bie  fie  bem  ü^nen  innemol^nenben  äSilbungi^ 
mert  gemä^  befifjen  unb  für  beren  Änertennung  ber  Heimgegangene 
unermüblic^  t^ätig  gemefen  ift.  Sine^  biefer  ÜRittel  fc^ien  i^m  bie 
möglic^ft  enge  SJerfnüpfung  ber  einzelnen  naturmiffenfc^aftlic^en  ßel^r* 
gegenftänbe  imter  fic^  unb  mit  oermanbten  Unterri(^t8fäc^em.  So  l^at 
er,  mag  für  ha^  oorliegenbe  S5uc^  oon  Belang  ift,  bereit«  im  So^^e  1879 
bie  Jiotmenbigteit  einer  meitge^enbcn  SerüdCfic^tigung  ber  ®eologie  im 
geograp^ifc^en  Unterricht  betont  (f.  Sentralorgan  für  bie  Sntereffen  be« 
Äealft^ulmefen«  7,  193—222,  fomie  in  ber  SBorrebe  ju  feinem  Äurjge* 
faxten  ßel^rbuc^  ber  attgemeinen  ®eologie,  »erlin  1879,  ©.  SB.  SRütter, 
aü8  bem  ber  SJerftorbene  Heinere  Stbfd^nitte  in  ba«  oorliegenbe  Suc^ 
^erfi^ergenDtnmen  ^at),  unb  fpäter  l^at  er  gejeigt,  mie  geologifct)c  iBx^ 
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fc^cinungcn  im  Slnfc^Iu^  an  ben  experimentellen  Unterri(^t  in  Sl^emic 
unb  5ß^gfif  bemonftriert  merben  fönnen  (f.  ©.  743  beg  oorliegenben 
SJanbeS).  S)em  ßel^renben  unb  ßernenben  biefe  SBerfnüpfung  ju  ev^ 
leichtem,  mar  eineg  ber  ©auptjiele,  beren  Srrei(^ung  i^m  bei  ber 
Jleul^erauggabe  be§  Sucres  ber  Slatur  t)orf(^mebte,  unb  biefer  (Sefic^tö^ 
punit  mar,  menn  auc^  ni(^t  au^fdiliefelic^,  fo  boc^  in  erfter  ßinie  bei 
ber  Slugma^I  beg  ©toffeS  ma^gebenb.  JBon  ben  meiften  ber  unüollenbet 
gebliebenen  Slbfc^nitte  fanben  fic^  unter  ben  nac^gelaffenen  papieren 
beg  SBerftorbenen  größere  ober  Heinere  Steile  ^anbfc^riftlic^er  Stuf* 
jeic^nungen,  auS  benen  fi(^  unter  Serüd^ic^tigung  beg  oben  dargelegten 
Umfang  unb  ^n^alt  meift  mit  l^inreic^enber  S)eijtli(^feit  erfennen  lie^. 
9lur  für  ben  Sln^ang  lag  faft  nic^tg  als  bie  Sigpofition  (S.  296)  oor. 
3m  SBefentlic^en  beftanb  ba^er  bie  Aufgabe  beS  Unterzeichneten  barin, 
bie  Sruc^ftüdCe  be§  l^interlaffenen  3)lanuffripte§  untereinanber  ju  oer^s 
binben  unb  möglic^ft  ben  Slbfic^ten  be8  SBerfafferg  gemä^  ju  einem 
@anitn  ju  oereinigen.  3n  mirffamer  SBeife  mürbe  id)  babei  oon 
§errn  Dr.  ®rnft  Sc^malbe  in  ©eibelberg,  bem  einen  ©ol^ne  beS  SBer^ 
ftorbenen,  unterftüfet,  ber  einjelne  Stbfc^nitte  felbft  bearbeitete  unb  bie 
ni(^t  immer  leichte  Strbeit  beS  S!orrefturlefen§  mit  übemal^m.  g^rner 
erful^r  xd)  feitenS  ber  SBerlagSbuc^^anblung  ba8  meitgel^enbfte  Sntgegen* 
fommen  nic^t  nur  inbejug  auf  bie  oorjüglic^e  SluSftattung  be§  Sucres, 
fonbern  auc^  burc^  jal^lreic^e  mertooHe  ipinmeife  auf  ben  bereits  ge^ 
brudt  oorliegenben  %zit  ^lad)  beiben  Seiten  an  biefer  ©teile  meinen 
beften  S)anl  für  bie  mir  gemährte  Unterftüfeung  abjuftatten,  ift  mir 
eine  angenel^me  ^fli(^t.  SJlögc  eS  unferen  gemeinfamen  JBemü^ungen 
gelungen  fein,  baS  fönd)  im  ©inne  beS  SBerfafferS  jum  9lbfd)lufe  ju 
bringen,  ber  fic^  um  alle  Beftrebungen,  bie  auf  bie  SBerooQfommnung 
unb  bie  Änerfennung  beS  naturmiffenfc^aftlic^en  Unterrichts  l^injielten, 
unoergänglic^e  SJerbienfte  ermorben  l^at. 

39 erlin,  im  SRooember  1902. 

Sittger. 
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3«  bem  erften  5Cetlc  beS  »uc^eS  bcr  Slatur  ift  ein  lurjer  Ü6cr6Iid  über 
bie  ftenntniS  bc8  Iter*  unb  ^ßflanjenlcbcnS  gegeben,  in  ber  erften  §Älfte 
bcS  jtöeitcn  »onbeg  ftnb  bte  ©runbgefelje  imb  nnd^tigften  S^otfad^cn  ber 
S^emie,  bie  oon  ben  SSeränbenmgcn  bcr  ©toffe,  ben  SIementen,  il^ren  SJer* 
binbungen  imb  ber  S^rfeftung  ber  leftteren  l^anbelt  unb  beren  Orunbloge  baS 
®efeg  oon  ber  Ungerftörborfeit  imb  Srl^altung  beg  ©toffeg  bilbet,  6e* 
fpro{!^en  n)orben. 

3>tc  Sßaturldrper  ber  unorganifd^cn  SBelt,  il^re  SJeränbenrngcn  imb  ber 
»au  ber  ßrbe  bilben  ben  Oegenftonb  ber  näc^ften  »etrad^tung,  unb  nad^ 
S)arfteIIung  ber  Srfd^inungen  unb  SSeränberungen  ber  ftörper  im  SBeltraum, 
in  bcr  Slftronomie,  mirb  am  ©d^Iuft  beS  SBerleS  bie  5ß]^i)fil,  bie  2e^e  oom 
®Ieid^gen)i(^t  unb  ber  »eroegung,  oon  ben  (Sigenft^aftS*  unb  8n\t(aM^ 
önberungen  im  meiteften  ©inne,  beren  ©runblage  bog  ®efeS  oon  ber  (Sr* 
Haltung  ber  (Energie  ift,  auSfül^rlid^er  bel^anbelt. 

Stber  f(^n  jeftt  ift  eine  fold^e  güHe  oon  Srfd^einungen  3ur  Stolegung 
gdommcn,  oerbunben  mit  ben  mmmigfad^ften  SBeaie^ungen  gum  menfd^Iid^en 
Sieben,  bo^  c8  jmedmäftig  erfd^int,  einen  Überblid  beg  UmfongeS  ber  ge* 
fomten  SBiffenfd^aften  gu  geben;  er  mirb  geigen,  mie  umfongreid^,  oieloer* 
jroeigt  unb  ftoffreid^  bog  menf(§Iid^e  SBiffen  ift,  fo  ba^  eg  f(^n  lange  nid^t 
mäfc  möglid^  ift,  mehrere  SBiffenfc^aften  oollftänbig  ju  bel^errfd^en;  nimmt 
boc§  m^  feiten  bie  einaelne  gfad^miffenfd^aft  bie  Strafte  fo  in  Snfprud^,  ba^ 
Se^rer  nrie  ßemenbe  oerfäumen  einen  Sinblidt  in  benad^barte  ©ebiete  ju 
nehmen,  unb  boc§  foHte  bcr  Sufammcnl^ang  ber  einjelncn  SBiffenfc^aften  unter« 
einonber  gemal^  bleiben!  S)iefeg  ©treben,  bem  $umboIbt  in  feinem  ftogmog 
einen  emig  benimürbigen  SJlarlftein  gefegt  l^at,  inbem  er  oerfuc^e,  bag^SBiffen 
oom  SBeltgonjen  in  feinen  (Sinjel^eiten  unter  SBejie^ung  au  ber  l^iftorifd^en 
gforf^ung  boraufteHen,  barf  nid^  gana  oerloren  gelten.  ®er  alte  ©prud^  beg 
?piiniug  (Historia  naturalis  SBud^  VII  c.  1): 

„Natorae  vero  reram  vis  atque  majestas  in  omnibus  momentis  fide 
caret,  si  quis  modo  partes  ejus  ao  non  totam  complectatur  animo"  — 
,3)ie  Jhaft  unb  $o^eit  ber  SRatur  ift  in  allen  il^rcn  SBirlungen  mcit  über 
unfere  SBorfteEung  erl^aben,  folange  man  nur  einen  2:eil  berfelben,  unb 
nid^t  bie  ganae  SBiffenfd^aft  mit  bem  ®eifte  umfaßt', 
giß  au4  nod^  ^eute. 


Digitized  by 


Google 


U  ©emcrfungcn  über  bie  Gruppierung  ber  aBiffen,(^oftcn. 

3la(§  $cIm^olS  fann  man  bic  gcfamtcn  SBiffcnfd^aften  in  9laturn)iff en^s 
fd^aftcn  unb  ®eiftegtt)iffcnf(§aftcn  einteilen,  bercn  oerBinbcnbeS  ©lieb  in 
gewiffer  SBeaicl^ung  bie  SHatl^ematil  bilbct.  JUd^t  atö  06  iVirn  »etreiben  ber 
3laturnnffcnf(§aften  fein  S)enlen,  feine  OeiftcStl^ätigfcit  gehört,  ober  al8  oh  fte 
burdi  bicfe  ©ruppierung  gar  alg  nicbriger  ftc^nb  bcaeid^net  u>erben  foHten;  bent 
©egenftanbe  ber  Setrad^tung,  nid^t  ber  SBid^tigfeit  ber  Betrad^eten  ©egen^ 
ftönbe  unb  SJegriffe  na(§  i|t  bie  Einteilung  getroffen  n)orben.  S)ic  ©eifteSs* 
nnffcnfd^aftcn  l^aBen  cS  mit  ben  ©r^eugniffcn  beS  menf(§Iid|en  ©eifteS  ju  ti^un, 
bie  oon  hm  Slaturförpem  eigentlid§  gar  nid^t  3U  trennen  ftnb,  ha  ber  SOlenft^ 
ein  ©lieb  ber  SRatur  ift. 

S)ic  SntnndEelung  unb  bic  ®efc§c  ber  ^i^xai^m  werben  in  ben  ©pracfy* 
nnffcnf(§aftcn,  in  ber  ^l^ilologie  bel^nbelt,  bie  ©efege  unb  grfc^einungen 
beS  ©ecIenlebcnS,  bie  oft  pl^qfifd^  beeinfluß  werben  unb  oon  ben  ©cfefien  ber 
Sftatumnffenfd^aftcn  nad^rociSbar  abhängig  finb,  bilben  ha^  ©ebiet  ber  ^ftjd^o* 
logie,  bie  ©cfcfte  beS  ©d^IicftcnS  unb  S)enfcn8  ju  erforft^en  ift  bie  aufgäbe 
ber  Äogif;  hanzbtn  fte^t  bic  Seigre  oon  ber  entroidfelung  ber  ©efd^dte  ber 
aSöIfer,  foroeit  bie  SSöIfcr  felbft  l^anbclnb  i^r  eigenes  ober  bog  ©efd^dt  i^rer 
HRitmenfd^en  förbem  unb  bceinträd^tigen,  bie  SBiffcnfd^aft  ber  ©efd^i^te. 
S)ie  Slnfc^ouungen  ber  SJlenfd^en  über  ben  3"f<J"^"^^n]^öng  ber  S)inge  bilben 
ben  3n]^alt  ber  ^^ilofopl^ie,  unb  fo  mannigfaltig  bic  SBcfc^äftigung  bcS 
menfd^Iid^en  ©eiftcg  nad)  ocrfc^iebcnen  3lid^tungen  ftd^  äußert,  fooiel  ©ciftcS*^ 
miffenfd^aften  mirb  man  untcrfc^eiben  fönncn.  Stl^if  imb  SKoral,  älleta* 
p]^t)fiiE,  aieligionSroiffenfd^aft  unb  ^[ftl^ctif  gcl^örcn  ebenfalls  bai^in.  S)ic 
lefitere  fül^rt  gu  bcm  befonbercn  ©cbietc  ber  ihmft,  bic  htn  gertigf eiten,  xoAi^t  bic 
aJlcnfdicn  ftd^  aneignen  fönncn,  bie  gciftigc  ibealc  Jftid^tung  unb  Scjicl^ung  gicbt. 

^a^  ber  aJlcnft^  burd)  bic  Scbingimgcn  ber  9latur  unb  feine  eigene 
natürlidic  SScfd^affenl^cit  in  feiner  gciftigcn  ßntroidfclung  unb  JE^ötigfeit  be* 
cinflufet  mxh,  laftt  fc^on  eine  obcrfIöd)Iic^c  Beobachtung  erfennen;  mie  meit 
bic  SBccinfluffung  reid^t,  meiere  ©cfcgc  ctma  obroaltcn,  fönncn  mir  nid^t  über* 
feigen.  SHc  Äulturgcfc^it^tc  ocrfud^t  bic  Sntmidfclung  ber  3Kenfc|cn  gur 
ftultur  in  ©c^ic^ung  5U  ben  natürlichen  SScbingungcn  barauftcHen. 

®a  ber  3Jlcnfd^  fclbft  ein  ©lieb  im  Slcic^c  ber  SRatur  ift  mirb  auc^  er  in 
ben  SRatinmnffcnfdEiaften  felbft  eine  Stelle  finben.  S)ic  5Raturgcfd^d^te  beS 
aWcnfc^cn,  bie  Sntl^ropologic  ncbft  ber  Stl^nograpl^ic  ober  SSöIfcrfunbc^ 
gcl^örcn  ju  ben  Slaturmiffcnfc^aftcn. 

Sine  cigentümlid^e  Stellung  nimmt  bie  SRat^ematif  ein.  SSon  einigen 
©runbfögcn  auS  baut  fte  als  abfolut  rid^tig  bemeiSbar  ©ä|e  unb  ©d^Iüffc 
auf,  fte  giebt  bie  ©efege  für  3^^!  unb  3taum  unb  Icl^rt  bic  Siegeln  bafür,  fte 
ift  hc&  Sittbeglicb  gmifd^cn  ben  ©eiftcS«  unb  ben  Sßatumnffcnfd^aften,  3n 
oielcn  5Ratunoiffcnfd^aften  finb  bie  ©cfeftc  in  matl^cmatifd^cr  gorm  au8* 
brüdfbar,  unb  auS  matl^cmatifc^cn  SSorauSfegungen  unb  ft(^  anfnüpfenben 
©d^ffcn  fmb  bcftimmte  Sßaturerfd^inungen  unb  2:^atfad^cn  oorauS  beftimmt 
mtb  gefuttben  morben.  8lIIc  SBiffenfc^aftcn  aber  mirb  eine  umfaffen,  bie 
ftoSmoIogic,  bie  Seigre  oon  ber  äBcIt. 

SlUcS  in  ber  9lotur  önber+  fic^,  c»IIc§  fliegt,  mic  ber  alte  gried^fd^c 
$^iIofop^  ©erafitt,   »«cv    ^bunfle"    (500  o.  ß^r.)   fid^   auSbrücftc,   unb   bod^ 
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©emerhmöen  über  bie  ©ruppierung  bcr  SBiffcnfd&aftcn.  III 

lönncn  bicfe  Snbcrunacn,  fo  mannigfaltig,  fo  t)erfd)icbenartig  ftc  auf  ben 
crften  SSM  erfd^cinen,  nur  jn^eterlei  Slrt  fein:  SSerönbcrungcn  bc8 
Stoffes,  bic  üon  aSerönberungen  ber  Sigenfdiaften  begleitet  ftnb,  unb  SSer* 
önbcrungen  bcr  ffiigenfd^aften,  bicfe  im  aUgemcinften  ©imtc  gcfa^, 
o§nc  bo^  bcr  ©toff  babci  ein  anbcrcr  mirb. 

SBemt  ber  ©(fyocfcl  perbrennt  unb  unter  mattblauer  gflamme  ftd^  mit 
bem  ©auerftoff  gu  einem  neuen,  fted^cnb  ricd^enben,  bie  SSerbrennung  nid^t 
mtter^altcnbcn  (Safe  ücrbinbct,  htm  ©t^mcfelbio^qb,  ber  fd^roefligen  ©äurc 
(K^cmie,  ©.  86),  fo  ift  bieg  eine  (§emifd|e,  eine  ftofflid^  Seränberung; 
loenn  baS  ßiS  3U  SBaffer  fd^milat,  ber  ©d^mefel  in  l^ö^crer  S^emperatur  unter 
ÄuSf^Iu^  ber  ßuft  burd|  Sr^en  aunt  SBcrbampfen  gebrad^t  mirb,  menn  ein 
ftörper  feinen  Ort  oeränbert,  SBaffer  au^fliefet,  ermärmte  Äuft  cmporfteigt,  fo 
fmb  bieg  Snberungen  ber  Sigenfd^aftcn,  p^qfifalifc^c  äJcränbcrungcn. 
3)ie  allgemeinen  ©efege  bicfer  aSerönberungen  bilben  ben  Snl^olt  ber  ßl^emie  unb 
$^gfif,  bie  Slefultate  merben  nic^t  nur  burd^  SBeobad^tung,  fonbem  unter  fteter 
^rongie^g  beS  9Serfud§e§  gemonnen,  unb  aQe  9{efultate,  aUe  SSel^auptungen 
biefcr  SBiffenfd^aften  fmb  jcberaeit  burd^  ben  äJerfud)  lontroHierbor.  2Ran  l^at 
biefe  beiben  Statinroiffenfc^aften  bal^er  aI8  experimentelle,  ejalte  begeid^net, 
mcnngleic^  feine  Slotumriffenfd^aft  mel^r  beS  ffijperimcnteS,  beS  JBerfud^eS,  ent* 
beeren  fonn.  S)ie  pl^qftfalifc^en  unb  c^emifd^en  3Serönberungen  tonnen  an 
jcbem  9laturlörper  ftattfinben.  Sei  bem  ?ltmcn  finbet  ein  c^emifd^er  5ßro3efe 
ftatt,  p^tjftlalift^e  ftröfte,  SBarme,  Sid^t,  bebingen  baS  Seben  unb  bie  Ser« 
önberungen  ber  Organismen.  3)ie  SBcrocgungen  ber  ©cftirne  gelten  nac^ 
p^gftfalifd^en  ©efeftcn  oor  fid^. 

SHefcn  Slatumriffenfc^aften  gegenüber,  bie  man  allgemeine  ober  ejperi* 
mentelle  genannt  l^at,  untcrfc^eibet  man  eine  arocite  ©ruppe,  bie  man  früi^er 
jum  Seil  alS  befd^reibenbe  ober  bcfiriptioe  gu  bejeid^nen  pflegte;  ju  biefen 
gehören  Qoologie  unb  ©otanü,  bcnen  man  bie  SRineralogie  anfd^Iofe. 

Sloturbinge  mit  befonberg  geftalteten,  gu  befonberenc3medten  —  bie  man 
oö  ber  (Srl^altung  beS  änbioibuumS  (SRal^rungSaufnö^me)  ober  ber  ffir^altung 
ber  Urt  (^fortpflanjung)  bienenbe  jnfammenfaffen  fann  —  beftimmten  Seilen 
0^  freimillige  »emegung  nennen  mir:  ^flanjen,  unb  bie  SBiffenfd^aft  oon 
benfelben:  ^ßflangenlunbe  ober  Sotanil. 

Stber  eS  giebt  mx^  oielc  Slaturbinge,  bie  ebenfomenig  il^rer  ganjen  SKaffe 
nac^  gleitfyirtig  ftnb  mie  bie  Jßflangen,  bie  gleid^  biefen  mit  befonberS  ge* 
ftalteten  Seilen  auSgeftattet  ftnb,  meieren  befonbere  SSerrid^tungen  obliegen, 
in  bcren  Snnerem  eigentümliche  SJemegungen  ftattfinben  unb  bie  mir  bemtod^ 
ni<^  8U  hzn  ^flanjen  aö^Ien. 

®ie  unterfd^eiben  ftd^  oon  biefen  baburt^,  ha^  fie  einer  freien,  äußeren 
SSemegung  fällig  fmb,  rooburd|  fie  nid^t  allein  bie  Sage  unb  ©tellung  il^rer 
einjelnen  Seile  oerönbem  tonnen,  fonbem  aud^  imftanbe  ftnb,  ftd^  oon  einem 
Drte  nad|  htm  anberen  ju  begeben,  il^re  ©teile  gu  med^feln. 

Slaturbinge  mit  befonberg  geftalteten,  gu  benfelben  Smedten  mie  Bei  ben 
ganjen  bienenben  Seilen,  bie  aber  freiroüliger  a3eroegimg  fällig  finb,  l^^en 
Siere  unb  bie  SBiffenft^ft  oon  benfelben  mirb  Sierfunbe  ober  ßoologie 
genannt. 
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S)iefc  enge  Segrenjung  l^at  man  üollftänbig  fallen  loffen,  jebe  her  be^ 
trcffenben  JUaturraiffenfc^aften  l^at  eg  aud^  mit  ben  SSerönbcnmgen  her  be^ 
trcffenbcn  Slaturförper  gu  tl^un,  in  jeber  biefer  9latum)iffen|cl^aften  mitb  nid^t 
nur  beobad^tet,  fonbem  aud^  experimentiert.  3n  ber  Sotanil  mtterfud^t  man 
3.  ©.  ben  ßinflufe  beg  2i(§te8  auf  bad  SBac^gtum,  auf  bie  gntmidtelung  beS  Statte 
grünes,  beS  ß^toropl^tjUg;  in  bcr  S^ologie  merbcn  nid^t  nur  bie  Zierformen 
befd^rieben  unb  in  ein  ©qftem  gcbrad)t,  eS  mirb  beifpielSroeifc  aud^  bie  816«^ 
l^ngiglcit  ber  Organe  non  ben  Scbingungen  ber  Umgebung  unterfud^t,  unb  in 
ber  äRineralogie  mirb  u.  a.  bie  d^emifc^e  91nalt)fe  fomie  baS  SBad^Stum  ber 
ftrqftaHe,  bie  fiinftlid^e  ©erfteHung  non  ajlincralicn  einen  ©auptgegenftanb  bcr 
Unterfud)ung  bitten. 

SiJlan  fa^t  bal^er  bie  SSotanil  unb  S^ologie  unter  bem  weiteren  SKugbrudf 
Siologie,  ße^re  00m  ßeben  ber  Ziere  unb  ^flanjen,  gufammen,  unb  in  jeber 
ber  einzelnen  SBiffenfc^aften  famt  man  nac§  bem  (Sefic^tSpunft,  unter  bem 
bie  Slaturbinge  betrad^tet  merben,  eine  grofee  3lei^e  oon  natumnffenfd^aftlic^cn 
Sroeigen  unterfd^eiben:  bie  $]^i)fioIogie  ift  bie  ßel^re  non  ben  ßebenS* 
crfc^cinungen  ber  Ziere  unb  5ßflanacn  (Slutumlauf,  SKtmimg,  Smöl^rung,  gort« 
pfianjung),  bie  8lnatomie  nermittelt  bie  ÄcnntniS  nom  inneren  ©au,  bie  3Jlor* 
p^ologie  bie  ber  öu^eren  ®eftalt.  S)a3U  lommen  nod^  bie  SRaturmiffenfd^aften, 
meiere  nur  einen  Zeil  bcr  Organismen  umfaffen,  mie  bie  Drnitl^ologie  unb 
Sntomologie  (ßcl^re  non  ben  SSögcIn,  bm  3nfe!tcn). 

Qn  biefer  ®ruppe  non  Slaturmiffcnfdiaftcn,  ben  befonberen,  gehört  aud^  bie 
©eograpljic,  bie  fd^on  löngft  nid^t  mc^r  lebiglid^  eine  Srbbcfc^reibung  ift,  fonbem 
gur  ffirblunbe  fid|  entroidfelt  l^at;  aud^  nid)t  mcl^r  S)ienerin  ber  ©cfc^id^te  fein 
barf,  bemt  bie  gef d)ic§tlic^cn  Snberungcn  ber  3Jlenfd^^cit  laffcn  nur  menige  ©puren 
jurüdf  unb  bie  Sinprögung  ber  Ärtlid^feit  l^at  nur  ben  Sääert  ber  Drientienmg. 

SHe  SSerl^öItniffe  unferer  Srbe  fmb  fo  nerfd^icbenartig,  ba^  eine  ganjc  SRei^e 
non  Slaturmiffenfc^aftcn  aufS  engfte  mit  ber  ©eograpl^ie  im  3iJfötnn^^^önge 
ftel^t  unb  auc§  bei  biefer  eine  gro^e  Slnaal^I  non  Unterabteilungen  gu  imterfc^eibcn 
ift.  S)ie  ©eologie  l^anbclt  non  ben  SSeränberungen  ber  Srbe  (SBirfungen  ber 
giüffe,  ber  SSulIane,  (grbbeben,  Sntfte^ung  ber  oberften  Srbfd^id^ten).  3)ic 
©cognofie  (SrblenntniS)  Id^rt  ben  9lufbau  ber  Srbrinbe  fennen,  bie  ©c^id^en 
imb  i^re  SInorbnung,  i^r  Sfiter,  il^re  SSerbrcitung.  S)ie  ällincralogic  unb  bie 
ße^re  non  ben (Sefteinen,  bie  5ßetrograp]^ic,  fmb  notmenbige ©ülfSnnffenf d^af ten, 
beren  Stellung  im  folgenben  auSfü^rlid^er  bargelcgt  mirb.  S)ie  ©ijbrograp^ie 
l^anbclt  non  ben  pl^ijfüalift^cn  unb  c^mifd^cn  aSer^öItniffen  ber  äBofferanfamm* 
lungen  unb  il^rer  SBirlung  auf  baS  gfefte.  S)ie  Drograpl^ie  ift  bie  ©ebirgSlel^re. 
Die  ©teHung  ber  Srbe  unter  ben  ©eftimcn  mirb  in  ber  matl^ematifd^cn 
Oeograpl^ie  geleiert  unb  biefe  fü^rt  unS  3ur  ?Iftronomie,  gur  ÄenntniS 
ber  ©eftirnc  felbft.    aBcId^c  güUe  non  SBiffcnfcfiaftenl 

Unb  nun  fd^Iie^en  fid^  bie  SKnmenbungen  biefer  SBiffenfd^aften  l^ier  an:  bie 
Zed^nil  im  meiteften  ©inne  beS  SBorteS.  2)ie  SKebiain  ift  bie  ^mnenbung 
ber  ÄenntniS  ber  Slaturmiffenfd^aftcn  jur  Teilung  ber  Äranll^citcn.  S)ic  3lgrii» 
fulturmiffenfd^aft  lel^rt,  ba^  ber  Setrieb  ber  Sldfermirtfd^aft  non  beftimmten 
d^mifd^en  unb  p^qfMalifd^en  Sigenfd^aften  beS  SobcnS  ab^öngig  ift.  SXc 
öleltrotet^nil  ift  bie  Stnmcnbung  bcr  (SlcftricitötSlcl^rc,  bie  3ngenieur* 
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iBemerhtngen  über  bie  (dntppietung  ber  SSHffenfc^aftett.  V 

lotffenf^aft  beruht  ouf  ber  ftenntntS  bcr  ©efcftc  ber  SHet^aml  unb  ^ßl^gfif. 
I)fe  9lautil  (©(^tffal^rtgfunbe)  bebarf  ber  3lftronömie  u.  f.  f.  S)ie  led^ntf 
^  fu^  auf  wif fenft^aftlid^er  ©runblage  gu  t^rer  je^igen  $ö^c  cntroidelt  unb 

^öAert   toicberum  bie  SBiffenft^ft,  tnbem  fte  bie  SJel^anblung  oon  ^xaQtn 

^eroorruft,  beren  Äöfung  für  i^re  tpeitere  ©ntnricfclung  SBebürfniS  ift. 

§iernaci^  möge  eine  Überftd^t  ber  SRotunDtffenfd^aften  aufgeftcttt  werben, 

btt  meber   crfd^öpfenb  no(^  fc^arf  trennenb  in  Seaiel^ung  auf  bie  einzelnen 

Seile  fein  fann  no(^  foH. 

tCflgenteiiie  9latitrttit|fetif(l§afteti« 

^^ijfil,  K^emie. 

ailgenteine  Sftaturroiffenfc^aften  in  SBegiel^ung  auf  beftimmte 

Slaturlörper. 
SInatomie,  $]^fu)Iogie,  ©eologie,  ®eograp^ie. 

Sefonbere  Watttrititffcnfc^aften. 

aRincratogie,    SBotanif,   QooloQxt,   Slftronomic, 

Sefonbere  Steige  einjelner  Sßaturroiffenfd^aften, 
bie  ftc§  auS  ber  obigen  Drbnung  ergeben. 
9lnatomie,  äßmrp^Iogie,  ftrijftaEograp^ie,  ä3afterioIogie,  älntl^ropologie, 
^trograpl^ie  u.  a.  mel^r. 

2)ie  me^  unb  me^r  ftd^  au^e^nenben  neuen  gorfc^ungen  auf  bem  ®ebiete 
ber  aiotumriffenfd^aften  ^aben  in  3)eutf(^Ianb  fd^on  feit  langer  Q^xt  Sßerle  ent«» 
ftc^n  laffen,  bie  unter  ben  Sßamen  gortfc^ritte,  3al^re8beric^e,  Sa^rbüd^er 
alle  litterarift^n  Crfc^einungen  eineS  beftimmten  ©cbieteS  bel^anbeln,  unb  in 
bcnen  bie  in  S9etrad)t  lommenben  SIrbeiten  bem  Snl^alte  nad^  furj  njicbergegeben 
loerben.  SS  werben  babei  nic^t  blo^  bie  beutfc^en  Staaten  berüctfic^tigt,  fonbem 
oBe  ßänber,  welche  eine  n)iffenfc^aftlid)e  ^robuftian.  aufroeifen.  Slber  biefe  3Jor* 
fc^ngen  njerben  für  bie  Qulunft  nid)t  auSreid^en,  einen  ooHftönbigen  Über^^ 
blid,  einen  juoerläfftgen  Äatalog  ber  jöl^rlid^en  naturwiffenft^aftlu^en  Slrbeit 
3u  genrinnen. 

S)ie  Oefal^r,  ba^  ,bie  SBiffenfd^aft  i^re  ftinber  ocrfd^Iingf,  ba^  oieleS 
oon  ber  geiftigen  ^robultion  roieber  oerlaren  gel^t  ober  nic^t  beachtet  roirb, 
ba^  eine  immer  größere  Serfplitterung  eintritt,  ift  fe^r  groft. 

^e  gac^eitfc^ften,  an^  toetm  fie  SluSaüge  auS  btn  mic^tigftcn  Slrbeiten 
beS  CinjcIgebieteS  bringen,  fomie  bie  SReferierjoumale,  beren  Scftrcbcn  ift,  bie 
nriti^tigften  Strbeiten  auf  allen  ©ebieten  möglid^ft  balb  nad)  i^rer  SSeröffent* 
Iw^ung  in  leidet  fa^Ud^er  S)arfteIIung  jugöngli^  ju  matten,  merben  auf  bie 
3)auer  nid^t  augreid^cn,  unb  fo  fjaben  fid^  englifd^e  ©clcl^rte  entfc^Ioffen,  einen 
internationalen  ftatalog  ber  gcfamten  Slaturmiffcnfc^aften  anjuba^nen. 

ßetd^t  laffen  fi(§  oerfc^iebenc  ©inteilungen  finbcn;  eine  folc^e  in  brci 
^ouptgruppen  mdge  folgen,  boc§  bient  biefe  ©intcilung  ber  fömtlic^n  SBiffem 
fc^aften  in  brei  ©ruppen  nur  ber  allgemeinen  Überfielt:  ®ruppe  I  (matl^e* 
matif(^aftronmnif(^e  (Sruppe)  umfaßt  biejenigen  SBiffenfc^aftcn,  bei  benen  bie 
mat^cmatifd^e  Sel^anblung  ober  bie  fgftematifd^e  ^Beobachtung  (in  Db= 
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!Bemerfungen  über  bte  (Bnippierun^  bet  SBiffenf(!^ften. 


fcroatorten  2C.)  n)efentß(§  ^rüortritt,  —  bei  her  (Snqjpe  n  (pl^gPf alif(fy<^mif (^ 
®ruppe)  fpielt  bte  Sinaelbeobad^tung  bejn).  baS  Ssperiment  bte 
d^arafteriftifd^e  Stelle,  —  ®ruppe  m  umfaßt  bie  btologtfd^cn  SBiffenfi^cit. 
ätmerl^alb  bcr  ©nippen  fitib  bte  SSHffenfd^aftett  fo  georbnet,  ba^  ttoi§  SKöflltc^ 
lett  eine  ftetige  Slei^enfolge  ^eroortrit 

I.   3Kat^emattf(§-aftronomifd§e  (Sruppe. 

A.  Steine  aWat^ematil.  j     D.   8Iftronomie. 

B.  aJled^anil.  ,     E.   ©eop^qfil  unb  SKeteoroIoflic. 

C.  ©eoböfie  tmb  mat^emotifc^  ®to^ 


gropl^ie. 


IL   $]^t)fi{alifd^«(i^emifd^e  (Sruppe. 


S^ie. 

^^gftlalifd^e  S^ie   unb 

SBefen  ber  SKaterie. 
Sruppe. 
Soologie. 
Slttt^opologic. 


bod 


F.  5ß^i)ft!alif(^e  ©eogrop^ie.  J. 

G.  ©eoloflie.  K. 
H.  äRineralogie  (einfd^Iieglu^  Art)««         L. 

ftaUogrop^  u.  ^etrogropl^ie). 

m.   »iologifd^e  ( 
M.  Stilgemeine  SJioIogie.  1     0. 

N.   »otanil  |     P. 

3nt  Stnfd^Iu^  l^ieran  möge  bie  fpecielle  (Einteilung  ber  p^qfttattft^n  ®eo* 
grapl^ie,  fonrie  ber  ©eologie  folgen,  ebcnfo  bie  ber  SKineralogie  uttb  ^etrogropl^ie; 
au8  ben  einzelnen  ©nippen  in  bem  nadiftel^enben  JEeüe  foHen  nur  bie  mic^tigften 
X^otfad^cn^  in  anberer  Slci^enfolge  in  möglid^ft  anfd^aulid^er  SBeife  mitgeteilt 
merben,  

(F.)  X^tftiptaüiöfe  ^kostofifU. 

aSiele  QrotxQt  ber  ©eograpl^ie  gehören,  mie  oben  angebeutet,  beftimmtcn 
Smeigen  ber  SRaturmiffcnfd^aft  unb  SHotl^ematil  an:  ©eoböfte  unb  mat^ema« 
tifc^e  ©eograpl^ic  ber  3Kat|cmatif,  ®eop|qfi!  unb  3JleteoroIogie  ber  ©eologie 
unb  $^gfif.  S)ie  geograpl^ifc^e  Verbreitung  bcr  Dbjettc  (^l^gtogeogropl^ie, 
googeograp^ic,  9Int^ropogeograp^e  u.  f.  m.)  ift  bei  ben  entfprec^enbcn  SHS* 
giplincn  (SSotanil,  S^ologie,  Slnt^ropologie  \l  f.  tp.)  ju  beJ^anbdn.  Steifen 
unb  ©ammclmerfe  merben  bei  atten  aBiffcnfc^aftcn  aufgeführt  mcrben  muffen, 
ju  benen  fie  ©eitröge  Hefent. 

2)ic  SSeröffentUc^ungen  mcrben  fic§  folgenberma^en  gruppieren  laffen: 

KOgemeinei^: 
Bibliographie.  Slamenbilbung. 

Scitfd^riften,  »eobad^tungen  p^qf^alifcfyfleograpl^i« 

®efc^i(^tc  unb  SSiograpl^ie.  f(^r  9latur  auf  Steifen, 

ftongreffe.  3"fömmenfaffcnbc  SIrbeiten, 

$öbagogi{. 

£^eotrie  ber  (Srbbilbnitg:    Snberung  ber  Älimate  (ffirbfgfteme). 

^^brogroy^ie: 
Dceanograp^ie. 
5ß^i)ftf  ber  fße^enben  ®emöffer. 


5ß^i)ftl  ber  Seen. 
^fnfit  ber  DueDen. 
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VII 


^l^iHtt  ker  tbmof^ii^itUieii:  toafd^  SBirlungen.  —  93ernntterungen. 

0eot)|eniii(« 

^elrnngen   mib  Senfamgen:  9ht)eaur)erjd^e6ungen. 

Orogrft^i^ie  (©öl^emneffungen):  Orogcnie  g.  Z.  (ocrgl.  nu(^  bei  G.  unter 

®eoQtw\it). 
Mfttn',  Ufer-,  dfnfenUkniifl. 
Vliyftt  ket  9tgaiiogetieti  (Srbbilbiingeii:  jtoroQen.  SRoore  2C. 

(G.)  Geologie. 
SOgeweiiieiS: 

Se^üt^r.  !     ^öbogogit. 

3ettf(^riftett  äVhtfeen,  @amtnlungen,  ftataloge. 

®ej(|i^e  unb  Stograp^e.  Aorten. 

(Seobgif^e  Sonbei^aiifvaifiiteit  (ben  Qdnbem  na^  3U  orbnen). 

¥l|i)ftlattf4e  «eobflte: 


änberungen  bitrc^   erl^d^te  Xempe« 

rotur  (plutmrifd^). 
Äeptunif^  unb  äolifd^  Snberungen. 

ei^ewif^e  «eologie: 
aSirlungen  ber  Sltnwfp^ärilien- 
®eo{ogtf(^e  Sleubilbungen. 

<9e0g]»{ie: 
©truftur,  ©c^ef  erung,  Sagerung,  Ser* 

roerfimg,  ©trattgrap^e. 
©polten,  Z^äler. 

Allgemeines. 
9lr(^difd§e  Silbungen. 
^olöpjotfci^e  gormottonen  QJ^xu 
mär):    ftombrifd^.  Untere«  ©ilur. 
Oberes  ©ilur.  S)eoon. 
S)qo8  ($oftprim4r):   Äorbon.  %)U 
liegenbeS. 

8erbteUitng  ber  ^oxmationtn  (noc^  ßönbem) 
^iitentatioiiale  9eiteiiitiiiigeti« 


Drgontft^    unb    tnbuftrieHe    Snbe* 
rungen  (3.  ©.  lumtelbou). 


I 


^trefaltologte. 


^dl^n. 

©ebtrge,  ©orfte. 
Drogenie. 

ajlefogoifd^e  gormottonen  (®e* 
bmbftr):    IrioS,  3uro,  ftreibc. 

ftönojotfd^e  gormotionen  (ler^^ 
tiär);  Socän  unb  Oligocän.  aHiocön 
unb  $lü)cän. 

^Ictftocön  unb  SlUuoium. 


(H.)  fStnef ologie  (etnf4^tte|li4^  Hfv^oSogtapl^ie  unb  Petrogropl^ie)« 
Wifitmünt»: 


2e^bü(^. 

Settfc^riften. 

^dbogogtt. 


®cfd)icl^te  unb  SMogropl^ie. 
Slomcnbtlbimg. 
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^otpffoUfit  (flrqftaUogrop^ie): 
©qftcme  (allgemeine^). 
Scrct^nung  unb  SSegeic^ung. 
^rojeftion,  gcitfinungen  unb   Jht)* 

ftoIünobeHe. 
X^eorie  bcr  ÄrgftoUftruftin:. 
Unregclmö^igleiten. 
äBtnlel*  unb  gflöc^engcftoltung. 
Sßatürlid^c  unb   fünftlid^e  ftrtiftolle. 
Slggregotionen, 


^feubofijmmctrie  unb  optif^  ^no^ 

malten. 
Umfittbungen. 
Strt)ftaEform     unb     d^emifii^e     Qa* 

fommenfegung. 
?ßfeubomorp]^ofe. 
3fonu)rp^tl^muS,    ^ol^morp^tömud, 

äRorpl^tropie. 
(Sinjelne  ftrijftallftjfteme. 


yi^^fttanf^e  (Sifleitf^afteii  ber  SRiiieralieit: 

ftol^äfumSeigenfd^aften,  ©arte,    fpec.    ,     Dptifc^  QSgenft^often  (gotbe,  (BConj, 

®mx^t,  »iegfomleit  2c.  |         S)urcl^fui^gfeit  2c). 

©trultur,  SWtterburd^öngc.  |     S^ermifd^  Cigenfc^aften. 

j     Stettrifd^ognetifd^e  (ltgenfd§aften. 
C^emifi^e  Sigenf^afteii  bet  SRiiterdieit: 


aScrl^oIten  in  l^ol^er  Temperatur  (ßöU    \     ftuf ammenf eftunaen,  f^ormdn,  S)ar» 

ro^). 
ajerl^alten  gegen  d^emifd^e  Slgentien. 

aitetaCoibe. 

SRetaHe. 

©ulftbe,  SIrfenibe,  Slntimonibe,  ©ulfo^ 

faljc. 
Ojgbe,  ©gbroj^be. 
$aU)ibe. 
5Ritrate,  »orate. 

S)a  lein  ©qftem  allgemein  angenommen  ift,  fönnte  man  inbeS  ebenfo 
gut  bie  Sinjelmineralien  in  alpl^abetifd^cr  SReil^enfoIge  aufeö^en  unb  befprcd^en. 

SefKmittiiiig  Hon  äRinernliem* 

9leite  9RiiteraIieit«    Oef^rettititg  ber  äRineralien. 

9Riiteralgeogra)i^ie  nttb  9ergbim. 

äReteorite:    ©truftxn:,  SDtineralien  berfelben, 

^etrogroyi^ie: 


3ufammenfegungen,  ^rmeln, 

fteUungen. 
©gftcme. 


Äarbonate  vmb  ©ulfate. 

e^romate,  aRoIrjbbate,  SBoIframate. 

Sß^oSpl^ate,   Slrfcniate,  SJanabinatc. 

©ililote. 

litanate,  JCantalate,  SfKobate. 

Drganoibe. 


9ÜIgemeine8. 

Struftur. 

ftrgftattinifdie  ©efteine,  Sntftel^ung, 

Sebingimgen  bafür,  metamorpl^i« 

fc^e  ©d^icfer. 
Putonifd^e  ®cfteine   (georbnet  nad^ 


tJamilien:  Oranite,  5ßorp]^qre  2c). 
®ebimentgefteine(SiIbung,  gamilien, 

aSorf  ommen  unb  geograp^ifd^e  aSer» 

breitimg). 
Äünftlic^e  ©cfteinSbilbung. 
©efteinSbilbung  ber  Scfttaeit. 


Sitte  biefe  Sinteilungen  bienen  oormiegenb  bibliograp^ifd^  rein  miffenfc^aft» 
Iid)en  3«>ecten;  bei  größeren  SBüd^em  fönnen  fie  inbeg  immerhin  aud^  ju  Orunbe 
gelegt  merben,  mö^renb  für  bie  Smcdtc  eineS  furaen  ßel^rbud^eS  biefe  Sin** 
teilungSmeife  nic^t  geeignet  ift. 
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S)ic  9RtnetaIogic  0  ift  bic  SBiffcnft^oft  oon  bcn  aJHncroIien. 

S)tcfclbcn  crf (feinen  infofem  gleichartig,  ofö  am  aRineral  ein  IctI  bem 
onbercn  ooHIommen  glcic^  ift.  SRicmatö  trifft  man  an  bemfcIBcn  jene  eigen« 
tümlic^en  ®e6ilbe,  tDelc^e  Organe  ^i^en  unb  bei  ^fTanjen  unb  Sieren 
geniiffe  Qxütdt  erfüllen,  bie  notn)enbig  fmb,  bamit  ber  ®egenftanb  ote  folc^er 
befte^.  2)a^er  ^ei^en  bie  äßinerale  au4  unorganifc^e  itörper.  SS  ift 
barum  in  ber  ^auptfac^e  einerlei,  ob  nnr  gro^e  ober  Keine  SDloffen  eines 
SJlinerafö  betrachten.  Sin  fauftgrofteS  ©tüd  Duorj  giebt  unS  eine  ebenfo 
gute  aSorfteHung  oon  beffen  befonberen  Sigenfc^aften  roie  ein  großer  SIoÄ, 
nrie  ein  Duarjberg.  Sin  SergfrqftaH,  ber  1  mm  long  ift,  erfd^nt  ebenfo  oolt 
fornmen  wie  ein  anberer,  ber  bie  Sänge  eines  S)ecimeterS  ^at. 

S)ie  ganje  ffirbuiaffe  befte^t,  roie  in  ber  El^mie  bargelegt  ift,  nur  auS 
roenig  einfad^en  Stoffen  ober  (Slementen,  ungefähr  76.  Snfotge  i^rer  d^emifc^en 
Senoanbtfc^aft  ftnb  biefe  in  mannigfac^fter  Sßeife  miteinanber  oerbunben, 
unb  nur  feiten  als  einfache  ©toffe  anjutreffen.  ®e^t  man  oon  biefer  SSetrad^ 
tung  aus,  fo  ift  bie  äßineralogie  jun&d^t  nichts  anbereS,  alS  bie  Seigre  oon 
ben  in  ber  silatur  oorlommenben  c^emifd^cn  ©lementen  unb  i^ren  unorganift^ 
Serbinbungen.  3n  ber  I^at  ift  biefeS  au(^  teilmeife  ber  gaU,  unb  in  ber 
g^mie  ^aben  mir  eine  Slnja^I  folc^er  natürlid^er  c^emifi^r  Stoffe  befprod^en 
unb  auf  anbere  ^gemiefen. 

aSon  ben  73  bis  76  dementen  unb  i^ren  aSerbinbungen  lommt  ber 
größere  Seil  nur  feiten  in  größeren  SKengen  in  ber  Jlatur  oor  unb  ^at  für 
ben  Sau  ber  Crboberflöd^e  unb  im  menfd^Iid^en  Beben  leinerlei  SBit^igfeit. 

3n  ber  großen  äBerfftatt  ber  SRatur  nrirlte  auf  bie  demente  unb  i^re 
SSerbinbungen  ni(^  allein  bie  d^emifc^c  Slnjiel^ng.  Sine  SKenge  oon  Jhöften 
unb  Sinflüffen  trat  mit  ober  nad^  berfelben  auf,  unb  fo  treffen  mir  auf 
Ski^n  mineralifc^  ©ebilbe,  bie  ftd^  oom  c^emifd^cn  ©efid^tSpunlte  allein 
meber  an  fui^,  nod§  im  SSer^öItniS  ju  anberen  auf f äffen  unb  erllören  laffen. 

SHe  aWineralien  finb  burc^  unb  burd^  ftofflic^  gleichartig,  ^omogen, 
unb  bilben  einen  Seftanbteil  unferer  ©rboberflöi^;  in  biefem  Sinne  müßten 
auc^  flüfftge  unb  gaSfdrmige  itdrper  als  SRineralien  angefe^en  merben,  man 


0  (ünc  »erbeutfd^ung  ift  ^icr  nid^t  möglid^,  ba  für  3JHncraI  fein  SBort 
beutf^er  Slbftammung  oor^anben  ift;  meber  boS  S33ort  ©tein  nod^  ®eftetn  becft 
ben  Jöegriff  beS  aJlineralS. 
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2  aJHneralogie. 

f erliefet  aber  bic  ®ofc  (2uft  u.  f.  tp.)  oon  oom^crcin  au8,  unb  oicic  rechnen 
auc^  baS  SBaffcr  nic^t  ju  bcn  aJhneralicn;  bie  (Sigcnfc^often  begfclbcn  tüerben 
jubem  in  bcr  E^cmic  unb  5ß^i)ftf  ^inlönglit^  bargclegt.  9lnbere  giüffiglciten 
bagcgcn,  mt  ^üxoltnm,  SRapl^t^a,  njerbcn  ju  bcn  SWincraUcn  gcjö^It.  Sei 
btefen  flörpem  trifft  inbe^  bie  aSiejeic^nung  unorganif(§  nic^t  ju,  bicfe  ©toffe 
ftammen  oielmel^r  oon  organifc^en  Äörpem,  oon  Organismen,  roie  bie  Rollen, 
bie  a\xä)  einen  Seftanbteil  ber  Srbrinbe  ausmachen  unb  faft  l^omogener  9latur 
fmb.  3)iefe,  wie  aud^  ^olirf(§iefer,  Semftein,  ftnb  feine  SRineralien  im 
engeren  ®inne  (goffilien,  ausgegrabene  ftörper).  8tu(§  biejenigen  unorganifc^cn 
Äörper,  meiere  Iünftli(§  ^ergefteHt  ftnb,  ober  meiere  burc^  9l6fonberungen 
(©elretionen  unb  Äonfretionen)  oon  Organismen  gebilbet  merben  (c^torfaureS 
flali  u.  f.  XV.;  äRufc^In,  ©(^nectenftfyxlen,  ftnod^en  u.  f.  ro.)  werben  nit^t  ju 
ben  aWineralicn  gerec^et. 

S)ie  Slnorganologie,  bie  ßc^re  non  ben  onorganifc^en  Äörpem,  ift  ein 
oiel  umfaffenbcreS  Oebiet,  baS  aber  aK  gefonberte  SBiffenfd^aft  nid^t  be^anbelt 
mirb,  ba  bie  3li(§tmineralien  in  anberen  gefonberten  SBiffenfc^oftcn,  K^emie, 
^^gftologie,  Slnatömie,  be^anbclt  merbcn.  —  S)ic  meiften  SWineralien  lommen 
nur  in  aufeerorbcntlic^  geringer  SKenge  auf  unferer  Srbe  oor.  S)ie  SDlengcn 
®olb,  ©über,  ®iamant,  ®ranat,  ftorunb,  meiere  fi(§  in  ber  Srbe  finben, 
fpielen  ber  2Renge  nad§,  mit  ber  ©efomtmaffe  beS  SrtoterioIS  oerglid^  feine 
StoUe,  lo&^renb  anbere  äJhneralien  ganae  ©ebirgSjüge  bUben,  mie  ba^  SRineral 
Kofcit  als  ftolfftein.  3Jlan  ^at  bicfe  9trt  SSorfornmen  jum  3n^alte  einer 
befonberen  SBiffenfd^aft  gemacht,  ber  ^etrograp^ie,  ße^re  oon  ben  ©eftcinen. 

aSiele  aJUneralien  ^aben  aber  auc^  mamtigfad^  Ummanblungen  erlitten, 
fte  ftnb  oemrittert,  jertrümmert,  unb  auS  biefen  finb  neue  Äörper  etttftanben, 
mie  ber  S^on  auS  ben  gfelbfpaten,  ober  eS  ftnb  bei  ber  Silbung  unferer 
feftcn  ffirbrinbe  glcit^eitig  mel^rere  SBUneralien  in  mel^r  ober  roenigcr  innigem 
®emenge  gur  Sntfte^ung  gefommen  (Oranit),  fo  ba^  biefe  ,®eftcine'  nic^t 
gleichartig  befd^affen,  fonbem  auS  oerfc^iebcnen  aJKncralien  jufammengefegt 
finb;  au(§  biefe  ftörper  merben  in  ber  ^etrograpl^ie  betrachtet. 

Unter  ©efteinen  oerfte^t  man  biejenigen  unorganif(§en  ftörper,  meld^ 
einen  mefentlic^en  Scftanbteil  ber  Srbrinbe  auSmad^en,  gleic^oiel,  ob 
fte  homogen  ftnb  ober  nic^t.  S)er  Guarj  mirb  in  ber  älHneralogie  ebensogut 
jur  S5efpre(§ung  gelangen  mie  in  ber  ^trograp^ie:  er  ift  ^omogen  xmb 
ein  ^uptbeftanbteil  ber  Srbrinbe.  S)er  ®raitit  mirb  nur  in  ber  5ßetros 
grap^ie  jur  SJetrot^tuttg  fommen,  bo  er  iti(§t  l^omogen  ift  (er  befte^t  ouS  ben 
anineralien:  Duarg,  ©limmer  unb  gelbfpat),  baS  ®oIb  nur  in  ber  SUHneralogie, 
ba  eS  in  öu^erft  fleinen  SRengen  norfommt  unb  nie  gebirgSbilbettb  auftritt. 
3n  oielen  göHen  ift  eine  fc^arfe  ©rcnge  nid^t  gu  giel^en.  3)aS  befonnte,  gelbe, 
metattifc^  giftngenbe  SRineral  ©d^mefelfieS  fommt  in  fo  großen  SDlengcn 
auf  ber  Srbe  oor,  toie  auc^  oerfc^iebene  Sifenerge,  ba^  man  eS  rec^t« 
fertigen  fönnte,  biefe  Äörper  gu  ben  ®efteinen  ju  jaulen.  3ebenfaIIS  aber 
fann  bie  ^etrograp^ie  erft  nac^  ber  aJUneralogie  eine  ©teile  finben.  ©ic 
fte^t  jur  ©eotogie  unb  ju  ber  ©eognofie  in  ber  engften  Sejie^ung,  benn 
bie  aSerönberungcn  ber  Srbrinbe  unb  bie  (Entftel^ng  berfelben,  bie  ®^i(§ten 
unb   ßagerungen   unb   i^re   2lufeinanberfotge  (meiere    ben  ®egenftanb   bcr 
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©eogitöfte.  SrblenntniS  bilbcn)  lönncn  nur  na^  Darlegung  bc8  SJlatcrioIcg, 
aus  bem  ftc^  bic  Crbc  aufbaut,  bargcftcHt  werben. 

3n  biefcn  ©c^ten  finben  ftd^  aufeerbcm  Überrefte  bcr  Xicr^^  unb  ^ffanjen* 
nrelt,  bic  in  früheren  ^rioben  ber  Sübung  unferer  Srbe  oor^anben  roaren, 
fetrefaftcn  (SSerfteinerungen).  S)iefe8  frühere  organifd^c  ßeben  le^rt  auf 
®runb  biefer  Überrefte  (^trefaltenlunbe)  bie  5ßatöontoIogie  fennen,  bie 
einen  Seil  ber  ©eognofte  augmad&t,  aber  au(§  ber  ße^re  non  ber  jcfeigen 
liers  unb  ^flan^enroelt  angefc^foffen  roerben  lann,  n)ic  eS  im  norliegenbcn 
gfatt  gefc^e^en  ift  (oergl.  S)a8  SBut^  ber  SRatur,  1.  leil,  ©.  363).  ®ie  SUHne* 
ralogie  nnrb  auc§  Drgltognofie^)  genannt  (ftenntniS  beg  ausgegrabenen). 


')  Saft  in  feiner  SBiffeufd^oft  ift  ha»  »ebürfni»,  neue  Sflamen  ju  bilben  unb 
bie  S^netnnmgen  bem  (Shiec^ifdgen  ^n  entlegnen,  fo  gro^  gemefen,  mie  in  ber 
DHneralogie;  eS  foQ  bed^alb,  abgefe^en  oon  ben  eingeftreuten  ^emerfungen  i^ber  bie 
9enennungSmeife  (9lomen!Iatur)  ein  Keiner  6(^li^ffel  lu  berfelben  gegeben  merben, 
ber  auc^  bie  übrigen  9laturn)iffenfdgaften,  meiere  im  ,)Budg  ber  9latur'  bargelegt 
ftnb,  mit  berücffid&tigt  unb  al8  gefonberte»  Söer!  erfc^eint. 
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I.  21llgcmcinc  ZlTincralogic. 


A.    ®eftalt  bet  minctalicn. 

S)ic  crfte  Sitnforberung,  bic  xmx  an  bic  Elhneralogie  ftetten,  ift  bie,  bafe 
ftc  uns  fxd^erc  3KerImoIc  angcBc,  tüoran  bic  3JHncraIe  fi(§  crfenncn  unb  ote 
ficfonberc  Sttrtcn  Bcftimmcn  laffcn.  aSon  jcl^er  ^ot  man  ocrf(§icbenc  ftcnn* 
acid^cn  aufgcftcDt,  tponac^  bicfelBcn  untcrfc^tcbcn  unb  gcorbnct  roerbcn.  ©olc^e 
fxnb  oörjugSiücifc:  1.  bic  ©cftalt,  2.  bic  p^r)fifalif(§cn  unb  3.  bic 
d^cmif(§cn  (Sigcnfc^aftcn  bcr  SKincralc;  —  allgemeine  anincralogic. 
Srft  nad^bcm  man  fi(§  über  biefe  ncrftänbigt  ^at,  lann  man  beginnen,  mit 
i^rer  $ütfc  bic  SSefc^reibung  ber  einzelnen  3JlineraIc  ^u  oerfuc^cn;  —  fpccicllc 
3RincraIogic. 

Sin  großer  Seil  biefer  Sigenft^aften  gehört  ben  aDgemeinen  ©cfcften  nad^, 
benen  fie  unterliegen,  bem  ©ebietc  ber  $l^i)ftf  unb  K^emie  an,  fo  ba^  vkU 
fac^  auf  biefe  allgemeinen  SBiffenft^aften  SSegug  genommen  merben  mu^, 
unb  bic  8lu8fül^rungen  Iura  fein  lönnen.  S)a  bic  §auptunterfc^cibungSmcrI« 
male  p^gfilalifc^er  ober  ^emifc^er  SRatur  fmb,  mirb  bic  SKincralogic 
o^ne  einige  ftenntniffc  in  biefcn  ©cbicten  ttid^t  getrieben  merben  lönnen. 
ßöfet  man  biefe  beifeite,  fo  mirb  bic  3Kineralogie  nur  ^ur  öu^crlid^cn  3ln* 
fd^auung  benugbar,  moburc^  ftc  au8  ber  Steige  ber  SBiffcnfc^aftcn  unb  oon 
einer  miffcnfc^aftlid^cn  Setrad^tung  auSgcfc^loffen  fein  mürbe;  auc^  oermöd^te 
fie  bann  nur  geringes  3ntercffe  ju  erregen  unb  naturmiffenfc^aftlic^  begrünbete 
^nfc^auungen  nic^t  3U  geben. 

ajielfad^  nehmen  mir  mal^r,  bafe  bic  Äörper,  unorganifc^e  mie  organifc^e, 
ganj  regelmäßige  ©cftaltungen  annehmen. 

3)er  Qxxdtx  ift  in  fölc^en  gormen  afö  flanbiS  belannt.  ©alpctcrlrriftalle 
laffcn  fx(§  leicht  erhalten,  inbem  man  oiel  Salpeter  in  einer  beftimmten 
3Kenge  oon  l^cifecm  SBaffer  löft  unb  bic  ßöfung  crlalten  läßt;  im  gcft^moljcncn 
©(^mefel  fd^eiben  ftc^  beim  langfamen  ffirfaltcn  langgcftrcdttc,  priSmatift^c 
formen  ah. 

©old^c  ftörper  (unorganift^c  mie  organift^c),  bic,  oon  ber  SRatur  ge* 
bilbet,  oon  regclmöfeigcn  glätten  begrenjt  merben,  Reißen  ftrgftalle;  fie 
fmb  IrriftaHiftcrt  (ftrgftaHifation,  frgftaHiftcrcn).  8lber  nid^t  immer  bilbcn 
fi(§  bic  ftrt)ftalle  oollftönbig  au8,  bic  cinjclncn  ftd^  auSfd^eibenben  ftrt)ftalle 
l^cmmcn  ft4,  bie  gormen  lommen  nit^t  aur  ooHen  SluSbilbung,  ftrriftall* 
anl^öufungen,  3lggregatc,  unb  cS  lann  bie  Hemmung  fo  groß  merben, 
ba^  man  bie  cigcntlid^c  gorm  nid^t  mcl^r  ju  crfenncn  oermag,  ber  Äörpcr 
ift  Irr)ftallinifd^(aRarmor,  ber  gemö^nli(^e  ©tüdtcnjudtcr).  3)ie8lrt  unbSBcifc 
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biefeS  Slufbaucö  (bcr  ©trultur)  lann  fc^r  ocrfd^iebcn  fein.  3mmcr  aficr 
liegen  beftimmte  formen  gu  Orunbe  unb  fo  ftnb  btefe  ein  fel^r  tDid^tigeS 
unb  fic^ereS  SrfennungSmittel  ber  3KtneraIe.  Stber  tüte  mannigfaltig  ftnb  biefe 
JhrgftaDformenl  SBan  Betrachte  nur  eine  Sammlung  oon  3KineraIien  unb 
^imberte  oerfd^iebener  gf^tmen  merben  bem  8tuge  ftd§  barBieten.  3nbefjen 
loffen  fid^  aQe  biefe  abmeic^nben  @eftalten  auf  fed^g  @ruppen  Don  ®runb« 
formen  gurüdfüljren,  unb  biefe  Bilben  mit  ben  barauS  aBgeleiteten  gormen 
fet^S  ShrriftaQfamilien  ober  ©^ftcme,  bie  ben  3nl^oIt  einer  Befonberen  Jäe^re, 
ber  ftrrjftoUograp^ie  (ÄrgftaHBefc^reiBung),  ausmachen. 

»ci  einer  jeben  auSgebilbeten  ftrgftoDform  unterf (Reiben  mir  brei  QanpU 
leite  ((glemente)  (gig.  1).  1.  S)ie  gflat^en  (g).  2.  ®ie  ßinicn,  unter  benen 
fie  fxd^  fc^neiben,  bie  ffonten  {a,  h  2C.)  unb  bie  SBinlel,  meiere 
bie  gflöd^en  bilben,  bie  ffantenminfel.  ®ie  flantenmmlel 
(g.  ».  SBinlel,  meieren  g^gz  bilben)  mi^t  man  burc^  ein 
Sineal  mit  $alblrei8.  3n  bem  äRittelpunlte  beSfelben  ift  ein 
bre^«  unb  nerfc^iebbarer  9trm  angebrad^t.  ^an  legt  bag 
Sineal  gegen  bie  ^ad^e  g^  unb  bre^t  ben  oerfd^iebbaren  9trm, 
bis  bicfer  bie  glöc^e  gi  berül^rt,  unb  finbct  bann  ben  SBinlel 
[SInlegegoniometer  (SBinlelmeffer);  ogl.  ©d^oebler,  Sud§ 
ber9lotur,9lftronomie:  mat^emotifd^e  aSorbegriffe].  3.  SHeßdtcn 
(bei  c,  d,  g),  melc^  na(§  ber  Sefc^affen^eit  unb  Stngal^I  ber 
bilbenben  Äanten  befd^rieben  roerben.  ®o  ift  bei  a  (ebenfo  h) 
eine  oierlantige  unb  ungleu^Iantige  ßd(e,  mö^renb  man  leicht  erfte^t,  bafe 
bei  d  unb  c  fic^  je  eine  fcd^Slantige,  gleic^fantige  ßdte  bcfinbet.  SS  giebt 
alfo  brei  SegrenjungSelemente. 

3ür  genauere  SReffungen  bient  ba^  Spiegelgoniomctcr    68  fteHen  in  nat^« 
fte^nber  gig.  2  bie  ßinien  AB  unb  BC  ben  Schnitt  burt^  jmei  anftofeenbe 
Lv-  Sig.  2. 

Fenrohr 


D  DrehungBann 


ftn)ftaQfIäc^en  bar,  fo  ba^  ber  äöinfel  bei  B  ber  Santenminfel  ift.    SSon 
einem  Icuc^tenben  $unlte  L,  ber  ftc^  ber  ^äd)t  A  B  gegenüber  befinbet,  mirb  ein 
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ßid^tftro^ttüttbel  auf  bie  giöt^c  A  B  geroorfcn,  unb  baS  gcmro^r,  boS  ebenfalls 
biefcr  gfläd^e  gegenüber  fte^t,  jo  eingeftettt,  baft  man  ben  oon  ber  ftrqftaDflöc^e 
gefpiegelten  5ßunlt  erblidt.  ®er  ftri)ftall  Befinbet  fid^  auf  einem  Sift^c^en  fo 
angebrad^t,  ba^  er  gcbrel^t  unb  berSre^unflgiiüfiW  abgelefen  merben  fann. 
2Ran  fte^t,  baft  ber  flantenmtnleICSei^5fe|unggminIe^^  ^vm 

Siedeten  ift,  menn  man  ben  ftrgftall  fo  meit  brel^t,  ba^  jegf  blc^lmeite  3Iö(^ 
ha^  ©ptcgelBilb  beS  SDlertpunlteS  giebt,  ha^  im  gernro^re  beobachtet  mirb. 
3Kan  benle  ftd§  ben  3lrm  ^D  um  ^  gebrel^t,  bis  ^C  in  2age  oon 
AB  fommt,  fo  ift  biefer  ffire^ungSnrinfel  DBCha^  Supplement  bc8  flrriftalls 
minfetöau  180^  ben  man  alfo  burc^  ©ubtralrion  finbet,^5C=180— 135=46o. 
SemunbemSmert  ift  bie  3legclmä^igleit  ber  oon  ber  SRatur  gebilbeten 
ffrriftallformen.  gig.  1  u.  3  aeigen  unS  bie  Slbbilbung  eineS  a\x%  ftiefelfäurc 
bcftel^enbcn  SKineralS,  beS  fog.  SBerglr^ftallS.  SBir  ericnnen  benfelben  afö 
eine  regelmäßige  fed^Sfeitige  ©öule,  bie  oben  unb  unten  burt^  fed^i^feitige 
$r)ramiben  (S)oppeIpi)ramibe)  gugefpigt  ift.  3e  amei  benad^barte  ©äulen»: 
flocken  biefeS  Ärriftattö  ft^neiben  fic^  in  einem  SBinlel  oon  120«,  unb  je  amei 
gig.  3.  nebeneinanber  liegenbe  ^gramibenflöd^en  in  einem  SBinlel  oon 
133044'.  Solcher  »eifpiele  l^öd^ft  regelmöfetöcr  ©eftaltung 
lönnten  mir  noS)  manche  anfül^ren.  StUein  meit  l^öufiger  be^ 
gegnet  man  ben  ftrt)ftallen,  bei  meieren  eine  f oI(§e  SBoHf ommen* 
l^eit  nit^t  oor^anben  ift;  mel^r  ober  meniger  erfc^cint  biefelbe 
geftört,  entmeber  burc^  med^anifc^e  §inberniffe,  bie  gerabeau 
bie  3tugbilbung  beS  ilri)ftaII8  nad^  gcmiffcn  3li(^tungcn  nit^t 
au  ftanbc  lommen  ließen,  loaS  a«  *•  immer  ber  gaU  ift  an 
ber  ©tcHe,  mo  berfelbe  aufftgt,  ober  eS  l^aben  unbefannte 
Urfat^en  Stbmeic^ungen  ^eroorgerufen,  bie  nrie  eine  SSeraerrung 
ber  eigentlichen  ©eftalt  erfc^einen.  3118  eine  folc^e  galt  lange  geit  bie  in  gfifl-  ^ 
abgcbilbetc  gcroöl^nlit^e  ^orm  beS  DuaraeS,  für  bie  iebot^  eine  anberroärtige 
9Iuffaffung8meife  fid^  ergeben  l^at  (oergt.  Duara). 

3Kan  erlennt,  ha^  bie  gftäd^en  oerf droben  finb,  unb  oft  mirb  bie  Un* 
regelmäßigfeit  fo  groß,  ha^  bei  flüchtiger  Betrachtung  bie  flri)ftalle  gar  nic^t 
biefelbcn  gormen  baraubietcn  fd^einen.  .3Iuc^  finb  bie  flr^ftalle  oft  nur  i\xx 
§älf te  auggebilbet  (beim  Ouara  a«  S3,  finb  nur  bie  ^riramibenfpigen  erf ennbar), 
unb  anberc  3lbmei^ungen  oon  ber  Sftegelmäßigfeit  treten  ein  (ftrümmungen, 
Siegungen  unb  SSertiefungcn). 

Sei  Betrachtung  ber  flrtjftaHe  ftel^t  man  ob  oon  aller  Störung  in  il^rer 
31u8bilbung,  man  l^ält  ftc^  an  bie  ibeatoolllommcnc  fln)ftallgeftalt. 

flcin  Srt)ftaII  |at  meniger  al8  oicr  gflöd^en,  oicr  ®df en  unb  fed^S  flauten ; 
bie  meiftcn  l^aben  beren  eine  größere  SJnaal^I.  S)ic  glöc^en  bieten  eine  große 
ajlannigfaltigfeit  je  nac^  ga^I  unb  ®röße  i^rcr  ©eiten  unb  SBinfel.  SSJir 
begegnen  bem  glcic^feitigen  unb  gleic^fc^eufligcn  Sreiedf,  bem  Duabrat,  bem 
Sftl^ombuS  (ber  Slaute),  aber  aud^  l^äufig  ben  unregelmäßigen  Sreicdtcn  unb 
aSicrecfen  ober  S^rapeaen.  9luc^  fommt  inSbefonbere  noci^  baS  Scitoib  oor, 
ein  aSieredt,  S^rapeaoib,  ol^ne  parallele  Seiten,  bei  bem  je  a^J^i  nebeneinanber 
liegenbe  Seiten  gleid^  finb  (oergl.  gig.  20e  in  Sc^oebler,  Suc^  ber  SRatur, 
Stftronomie:  mat^ematifc^e  SSorbegriffe). 
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eigentümlich  ift  c8,  ba^  baS  red^ttDinfltgc  S)reic(f  unb  bag  rcßrimöfeige 
günfcd  nicmate  onftniftallcn  auftreten,  bagegen  finbet  fic^  baS  fi)mmetrifd)e 
günfed  (gig.  4)  mit  oier  glcid^n  ©citen  h  unb  einer  ungleichen  a,  ba& 
burc^  ac  in  ^mci  §älften  geteilt  mirb,  bie  ftc^  Beim  3"='  «ij,  4 
fammcnflappen  betfen.  —  Oleid^mertige  ober  entjprc« 
c^enbe  SäegrenjimgSetemente  finb  fold^,  bie  in  allen  ©tücfen  f 
Übereinftimmung  seigen  unb  bie  inSfiefonbcre  in  gleit^r , 
ßntferming  oon  bem  fogenannten  3KittcIpunIte  beS  ftrt)* 
ftolfö  ft(^  Beftnben.  Segen  nrir  burc^  ben  ^ittelpunft  beS^i 
felben  ßinien,  meldte  ^roei  gegenüberliegenbe  SSegrenjungS:! 
elemente,  alfo  gmei  Scfen,  ober  bie  SRitte  jroeier  ^lä^m 
ober  ftanten  beS  ftrgftaUg  oerbinben,  fo  l^aben  feine  gläc^en 
eine  fgmmetrifd^e  Sage  gegen  biefe  Sinien.  9Ran  nennt  legtere  bie  Std^fen 
be^  flrgftattS  unb  legt  fte  bei  ber  SJefd^eibung  unb  (Einteilung  ber  Ärgftaö« 
geftalten  ju  ©runbe.  3)ie  ajerl^Itniffe  ber  meiften  ftrtjftaHc  merben  bur(§ 
brei  Steffen  beftinimt;  eine  Steige  berfelben  ^at  jebod^  oier  Steffen.  Cbcnen, 
melc^  bun^  ben  SRittelpuntt  gelegt  merben,  ^ei^en  Schnitte,  unb  folci^, 
meiere  burd^  gmei  Stufen  gelegt  roerben,  ©auptfd^nitte. 

ftr^ftoUat^fen  finb  alfo  Sinien,  burii^  meiere  bie  ßage  ber  ^läd^m 
eines  ÄrgftaHS  beftimmt  ift. 

SBir  fe^en  in  gig.  5  ben  regelmäßigen  Slt^tflöt^ner  ober,  mie  er  in 
ber  golge  genonnt  nrirb,  bag  reguläre  Oftaeber.  S)a8felbe  ^at  at^t  glöt^en. 


gig.  5. 


gig.  6. 


fec^  (Sden  unb  jrodlf  Stauten;  gig.  6  fteUt  baS  9lc^fenft)ftem  oor,  melc^eS 
biefer  ÄrgftaUgeftalt  su  ®runbe  liegt.  (68  fmb  bieS  bie  brei  gleid^en  unb  in 
i^rem  SJUttelpunfte  w/  rec^tminflig  fic^  fc^neibenben  iBinien  ac,  hd  unb  fg, 
©ie  bilben  ouf  biefe  SBeife  ein  fog.  ?l(5fenlreu5,  mcl(§e8  bie  geic^nung 
infofem  unooUIommen  barfteHt,  als  bie  Std^fe  fg  oerlürat  erfd^eint. 

3um  ©tubium  biefer  Ser^öltniffe  fegt  man  ftc^  aug  ©täbc^en  ober  ©rösten 
SRobeHe  ^ufammen.  S)enfen  mir  un8  bie  (gnbpunfte  beS  oorfte^enben  Steffens 
Ireujeg  burc^  ßinien  oerbunben  —  ma^  am  äRobeH  bur(§  gefpannte  gäben 
gefd^e^en  lann  — ,  fo  ftellen  biefe  bie  ffanten  beS  DftaeberS  oor,  meiere,  mie 
mon  fielet,  ac^t  longruente  unb  glcic^feitige  (regelmäßige)  S)reie(Ie  begrenzen; 
alle  Sidten  biefeS  OltaeberS  fmb  einanber  oolHommcn  gleich  unb  Icgtereg  ift 
bie  ©runbform  beS  mit^tigftcn,  bc8  regulären  ^ffn)ftallfr)ftcm8''. 
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®c^ctt  tpir  oon  htm  5ßuntte  m  (gig.  6)  au8,  fo  liegen  Bei  biefem  oicr 
redete  SSHnlel.  2Ran  ftcHe  fi(§  oor,  baft  bie  Steife  fg  mit  bem  fünfte  /  bem 
Sef(§auer  jugeiüanbt  ijt.  3tennt  man  bie  ßänge  einer  ©ottac^fe  (/fn=hm 
=  mc)  1  ober  a,  fo  erfennt  man,  baft  jebe  glöt^e  (g.  S.  a6/)  bie  Qcäb^ 
ad^fen  im  ßnbpunftc  1  ober  a  fc^neibet;  bie  f5f(ö(|e  ahf  ift  alfo,  mie  jebc 
anbeie  Oftaeberflät^e,  burc^  baS  Std^fenoerl^ItniS  1:1:1  ober  a:a:a  ht^ 
ftimmt;  nimmt  man  bie  §aIbo(§fen  boppelt  fo  lang,  fo  erlitt  man  ein 
anbereS,  größeres  Ottoeber,  beffen  3l(§fenoer^äItni8  na: na:  na  \%  menn  n 
ba^  oielfad^e  angiebt;  ift  n  eine  3^^^^/  Keiner  ate  1,  fo  entfielen  Heinere 
Oftaeber,  aber  feine  neuen  flörper.  SJei  allen  biefen  g^^rmen  ift  bie  ©eftalt 
unb  So^I  ber  fjflät^en,  ffanten  unb  Seien  genau  biefelBe,  ber  flantenminlel 
ftetg  1090  28'  16".  3Kan  nennt  bie  Sänge  ber  Steffen  oon  i^rem  ©d^nitt* 
punite  an  bis  jum  ©d^nittpunlte  mit  ber  glätte  au(§  ^Parameter.  S)ie 
oerfd^cbene  ©röfee  ber  ftrgftaHe  mirb  bei  ber  SJegeid^nung  iebo(§  nic^t  be« 
rüdftd^tigt,  bp8  SSer^ältniS  ift  für  alle  Dftaeber  a:a:a. 

äßan  fie^t  leitet  ein,  ba^  biefe  SRegelmö^igleit  fofort  oerfc^nrinbet,  roenn 
in  ber  ßänge  einer  ober  mel^rerer  Steffen  ober  in  ben  SBinfeln  am  SWittel* 
punite  bie  geringfte  Snberung  eintritt. 

ajlan  giebt  bei  Betrachtung  einer  ÄrgftaUform  immer  einer  i^er  8lc§fen 
bie  f entrechte  Stellung  unb  nennt  biefelbe  bie  ©auptat^fe.  3)a  beim  Dftaeber 
aUe  brei  Steffen  gteic^  finb,  fo  ift  eS  einerlei,  roeld^  man  afö  ^auptac^fe 
nimmt.  S)ie  übrigen  Steffen  merben  alSbann  Slebenad^fen  genannt.  3n 
fjfig.  6  ift  fonad^  ac  bie  ©auptac^fe;  hd  nnb  fg  fmb  SRebenac^fen.  3n  ben 
folgenben  ©gftemcn,  mo  ungleid^e  Steffen  oorfommen,  mä^It  man  alS  ©aupt^ 
ad^fe  meift  bicjenige,  meiere  größer  ober  Keiner  ift  alg  bie  SRebenac^fen. 
Se^tere  liegen  bann  in  einer  ffibene,  meiere  bie  SafiS  ober  Orunbebene  bcS 
ftrt)ftan8  Reifet  (hfdg). 

3n  ©infid^t  auf  bie  ^Benennung  ber  aSegrengungSelemente  ift  nod^ 
ju  bemerfcn:  3)ie  ©eitenflöd^en  finb  parallel  ber  §aupta(§fe  (priSmatifd^e 
©eftalten);  bie  ®d^citclflö(§en  laufen  in  ben  gnbpunften  ber  §aupta(§fe 
jufammcn;  Snbflöd^en  fmb  folc^c,  in  bcren  äJtittcIpunft  bie  Snbpunfte  ber 
©auptad^fc  liegen-,  ^äijtn,  bie  ein  unb  berfelben  Std^fc  parallel  finb,  bilben 
gufammcn  eine  Qom,  3)ie  ßinien,  in  meldten  gmei  gläc^cn  fid^  fc^nciben, 
Reiften  ftantcn;  fie  bilbcn  miteinanbcr  ben  ffantenroinfel.  S)ic  5ßoIfanten 
laufen  in  ben  ßnbpunften  ber  §auptad^fe  gufammcn  unb  bilbcn  bafelbft  bie 
^ßolecten;  bie  ©eitenlanten  fmb  ber  ©auptac^fc  parallel;  bie  übrigen 
flauten  ^ifeen  aHittellantcn  (oergL  oben).  Übungen  an  ben  nac^folgenben 
gormen  merben  gur  Sinprögung  biefcr  Segriffe  bienlic^  fein. 

3m  Übrigen  ergeben  ftc^  biefe  8tu8brücte  bei  ber  Sefc^reibung  ber  Jtrt)« 
ftaUformen  oon  felbft. 

3Kan  unter fc^cibct  einfache  Slrt)ftaIIformen,  meiere  nur  gleid^e  gfWd^en 
^aben,  —  unb  gufammengefegte  formen,  beren  glöd^cn  oerf trieben  finb  unb 
gmei  ober  mel^r  ©eftalten  angcl^ören;  legtcre  gormen  merben  auc^  ftombina« 
tionen  genannt  unb  entftel^en  au8  ben  einfachen  gormen,  inbem  S^ite  oon 
biefen  nac^  beftimmtcn  ©efcfeen  burc^  ©t^nitte  l^inmcggenommen  merben. 
(SS  geft^icl^t  biefcS  burc^  3lbftumpfung  ber  Sdfen  ober  flauten,  ober  burc^ 
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Sufptgung  unb  3ufc^ärfung  bcrfclbcn.  giß.  7  acigt  unS  bic  entcdung  bc§ 
OftaebcrS  burd)  bcn  SBürfel  (giß.  9),  gig.  8  bie  SnÜantung  bcg  Df tacbcrS  burc^ 
baS  SR^ombcnbobcIacbcr  (gig.  10).  SBirb  in  beibcn  göUcn  mit  ber  ^iniücg- 
na^e  fortgcfo^rcn,  6iS  jum  gänalic^n  SScrfc^iüinbcn  ber  Dltaeberfläd^en,  fo 
bleibt  im  erftcn  gaUe  ein  SBürf  el  (gig.  9)  übrig,  mäl^renb  ou8  ber  Cntfantung 

gig.  7.  Sig.  8.  Sig.  9.  gig.  10. 


ba§  3tl^omBenbobeIaeber  (SRautenamöIfflöd^ncr)  l^eroorge^t,  eine  ber  ft^önften 
ftn)ftongcftaIten  (gig.  10).  3luc^  crlennt  man,  roie  bei  gig.  1,  bur(§  SBac^fen  ober 
Sluöbe^nung  ber  3lbftumpfunggfläd^en,  bis  jur  gegenfeitigen  ©urc^fc^neibung 
ber  aSürfet,  gig.  9,  entfielet.  SBürfel  unb  Sl^ombenbobelaeber  ftnb  alfo  ein^^ 
foc^c,  nom  Oltaebcr  abgeleitete  unb  aum  ©i)ftem  beSfelben  gehörige  ©eftalten ; 
gugleid^  fteHt  gig.  7  eine  flombination  beS  DftaeberS  mit  bem  SBürfel  bar. 
Stumpfen  mir  umgelel^rt  bie  ac^t  ßdten  beS  SBürfctS  ob,  fo  gel^t  au8  bem* 
felben  micber  ein  Oftaeber  ^eroor. 

ßS  förbert  baS  SJerftönbniS  ungemein,  roenn  man  fic^  au8  Seife,  Aar* 
toffeln  ober  fonft  paffenbcm  3KateriaI  biefe  Oeftalten  fd^neibct  unb  baran  bic 
ermähnten  Schnitte  ausführt.  3Iuc^  laffen  fxd^  folc^e  JJerfud^c  an  3JlincraIien 
anftellcn;  eS  gelingt  in  ber  S^at,  auS  einem  ÄrriftaHmürfel  beg  giufefpatS 
ein  Dftaeber  ^erauSjufc^Iagen,  unb  bog  innere  ®efügc  ber  SRinerale  entfprid^t 
biefen  SJejie^ungen  il^rer  ÄrgftaUfgfteme,  fo  bafe  fte  nac^  ben  entfprec^enben 
3fhci^tungen,  meiere  ©paltungSfläd^en,  Slätterburd^gönge  l^eiften,  ftc^ 
oorgugSmeife  leidet  trennen  laffen.  8tuc^  auS  einem  ©tüd  ©teinfal^  laffcn  fi^ 
o^ne  ©c^roierigleit  ooUftänbige  SBürfel  ^erauSfc^Iagen.  SSiele  ajtineralicn  jeigen 
fold^e  giäd^en  geringften  Suf^mmen^angeö,  ol^ne  bafe  eine  ooDftänbige  flriiftalls 
form  oor Rauben  gu  fein  brandet  (Spaltbar feit).  3)ie  ©paltbarfeit  fann 
auc^  nur  nac^  einer  gtäc^c  befonberS  auSgebilbet  fein  (®ip8  afö  SDtariengtaS). 

3ebe8  Oftaeber  läfet  ftc^  betrachten  atö  eine  oierfcitige  S)oppeIp^ramibe. 
S)enfen  mir  ung  bei  bem  Dftaeber  (gig.  11)  bie  giftete  o  unb  bic  il^r  gegen* 
überliegenbe  fjintcregiöc^  ber  oberen  gjg  ^  gig  12. 

5ßi)ramibe  nad^  allen  Seiten  ftc^ 
auSbe^nenb,  fo  merben  bicfclben  in 
ber  flaute  ab  fi(§  begegnen  unb 
fc^neibcn.  SBenn  gleic^acitig  baS== 
felbe  bei  ber  giäc^e  n  unb  ber  i^r 
gegenüberlicgenben  l^intercn  giöci|c 
ber  unteren  5ßi)ramibe  ftattfinbct, 
fo  merben  fi(§  biefe  oier  mac^fenben  gWd^cn  in  bcn  fcd^S  flauten  ab,  ac,  ad 
unb  bc,  cd,  db  fc^neibcn  unb  eine  $i)ramibe  (gig.  12),  ba§  fog.  Xetracber 
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(ajierflöd^cr),  6ilben.  8Iuf  fold^  SBeifc  oBgdcitctc  ©eftaltcn  toerbcn  $oIb* 
flöd^ttcr  ober  §cmicbcr  genannt,  jur  Unterfd^eibung  oon  ben  Soll* 
geftalten  ober  ©oloebern. 

S)ie  9flamen  ber  ftriiftallgeftaltcn  werben  burd^ge^enbg  ouS  bem  griet^ifc^en 
fdQa(=hedra,),  baS  ©ift  ober  ©i^fföt^e  bebeutet,  in  ajerbinbung  mit  griec^fc^n 
3a]^In)örtern  gebitbet  unb  bejeit^nen  fomit  bie  atnja^I  ber  oor^anbenen  ^&(S)tn, 
a.  ».  SetraeberO  (ajierflöd^ner),  ©ejaeber  (©ed^gfläd^ner),  Dftaeber  {^djU 
flöt^ner),  S)obeIaeber  (Stoölfflöc^ner).  öfter  nrirb  ben  atfo  gebilbeten  3tomen 
bie  »ejeid^nung  ber  8trt  ber  oor^anbenen  ftrr)ftaapäci^n  oorgefügt,  j.  35. 
5ßentagonbobelaeber  (günfedaroölffläd^ner),  8l^om6enbobeIaeber  (SRautengroölf^ 
flüc^er).  EIHtunter  xotxbtn  au(§  au8  ber  ©tereometrie  entnommene  Krjcre 
SRamen  gebraucht,  mie  faft  immer  äBürfcI  für  $ejaeber;  ober  3lamen,  bie 
oon  einem  SRineral  entlehnt  fmb,  an  melt^em  bie  betreff enbe  ftrgftoHform 
befonberg  auSgeaeic^net  auftritt,  mie  Oronatoeber  für  SR^ombenbobefaeber, 
ba  ber  ®ranat  biefc  ftrtjftaUgeftalt  geigt. 

äBie  oben  gegeigt,  finb  bie  ^äd^m  einer  ftrtiftallgeftalt  burd^  baS  Ser* 
^öltniS  ber  ©albad^fen  (^Parameter)  beftimmt,  baS  beim  Oftaeber  burc^ 
a:a:a  auggebrüdEt  ift,  ba  jebe  giäc^e  gleid^c  ©tücfe  ber  3lc^fen  abfd^eibet. 
Stnftatt  bicfer  Segeid^nung  nimmt  man  aud^  ein  eingigeS  ©gmbol  0,  morauS  für 

ba^  ^emieber,  l^ier  alfo  baS  Xetraeber,  bie  Segeit^nung  ^  folgen  mürbe.  S)a  man 

bur(§  SBat^fen  ber  oier  anberen  Dftaeberflät^en  {x,  y  2C.,  gig.  11)  a\x6)  ein 
Setraeber  erhalten  roirb,  ba%  ft(^  nur  bur(§  bie  ©teHung  unterfc^eibet,  fo 

l^at  man  baS  aScrl^öItniS  burc^  -f  -^  imb  —  -^  begeit^net. 

»eim  SBürfcI  finben  mir  baSfelBe  3t(^fenoer^ttni8  mie  beim  Dftaeber 
allein  bie  ©nbpunfte  feiner  äc^fcn  liegen  in  berSUhtte  feiner  giäd^en.  SKan  fteHt 
ben  SBürfel  fo,  ba^  ein  Duabrat  parallel  bem  aSeobac^tcr  gerichtet  mirb.  ®a^er 
fc^neibct  \zbt  SBürfelflöc^e  nur  eine  8td^fe;  bie  beiben  onberen  Steffen  mürbe 
fte  erft  in  unenblit^er  Sntfemung  fd^eibcn,  b.  ^.  fic  ift  mit  benfclbcn  parallel. 
2Ran  fegt  beS^alb  ba^  geid^cn  ber  Unenblic^feit  (oo)  oor  bie  Steffen,  meiere 
oon  ben  giöc^en  ber  ftri)ftallgeftalt  nid^t  bcrül^rt  roerbcn.  S)er  SBürfcI  credit 
bemnac^  bie  gormcl:  aicoaicoa  ober  baS  3^^^^"  ooOx. 

aSei  ben  ©^ftemen  mit  ungleid^en  Std^fen  mcrben  bicfe  mit  oerft^iebenen 
S3u(§ftaben  begeidinet,  mogu  nod^  Äoefficientcn  für  bie  ^uptac^fen  unb  SRcbcn^^ 
ac^fcn  lommen. 

3II8  ©ülfSmittcI  beS  ©tubiumS  ber  flrriftallograp^ie  bienen  gunöt^ft  bie 
Seic^nungen  ber  ffirt)ftallgcftalten.  S)ie  3Iugfü^rung  bcrfelbcn  ^at  manche 
©(^nrierigleit.  ®§  liegt  in  ber  Statur  ber  ©ad^e,  ba^  in  ber  3^^™n9 
gemiffe  ieite  oerfürgt  erfc^cinen  unb  anbere,  nömlit^  bie  Hinteren  glätten, 
oerbedft  finb.  Solan  oergic^tet  bal^cr  in  ber  Siegel  auf  eine  burc^  Sic^t  unb 
©chatten  gcl^obenc,  lörpertic^e  ?lbbilbung  unb  geic^nct  bie  ftrt)ftalle,  ate  ob  fic 
ooDfommen  burd^fic^tige  flörper  mären,  fo  ba^  bie  Äanten  ber  3lüd(feitc  bur(§ 


*)  2:etracbcr  =  3:etraeber.    S)cr  2:rcnnung8punft  roirb  ^äuflg  fortgelaffen, 
rolc  anä)  im  folgenbcn  (Dftascber  2C.)  gcfd^e^cn  ift. 
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puirftierte  Stnien  angebeutet  merben.    2)a6et  ftellt  man  bie  $auptac^fe  fenf« 
rccfit,  rid^tet  eine  Slebenac^fe  auf  ben  Sefi^auer,  gtebt  i^r  bann  eine  geroiffe 


Sig.  13. 


S)ref|ung  nad^  linld 
unb  seic^net  herauf 
bie  ®eftalt  no(§  ben 
Sftegeln  ber  ^rojel^ 
tionSlel^re.  S)iefeI6e 
le^t  au(§  bie  Snt* 
n)erfung  ber  fogen. 
Är^ftoUncfte. 
gig-  13  jeigt  baS 
9le§  beg  Oftacber». 
Stan  legt  baSfelbe 
auf  meinen  Äarton, 
ftid^t  mit  einer  3labtU 
fpige  bie  Sdpunlte 
btnrc^  unb  trögt  bie 
3ci(iÖnung  über.  S)ie 
ausgesogenen  Sinien 
rocrben  gang  burc^gcfc^ittcn,  bie  punitiertcn  jur  ©ölfte.  3)ie  ad^t  glöc^cn 
laffcn  fu^  jegt  aneinanberlegen  unb  oerfleben,  unb  bitten  ha^  Sxi)\talU 
mobcll  eines  DftaebcrS. 

©olc^e  ftniftaHncge  fönnen  aud^  löufßc^  Bejogen  merben  (3.  S.  §.  Äopp, 
Btäß  S^afcln  gu  Rr^ftallmobellen,  Sraunfc^roeig,  griebr.  SSiemeg  u.  @o^n; 
unb  bei  anberen  SSerlagSl^anblungen). 

ßbenfo  benugt  man  jur  SSeranfc^auIic^ung  Jtrtjftallmobellc,  bie  auS  ^otg, 
^^pt,  OlaS,  ®ipS,  5ßapicrmac^e  angefertigt  werben  unb  gu  billigen  5ßreifen 
au  begie^n  fmb.  S)ie  oben  angeführten  3Ic^fenmobclIe  reichen  ebenfalls  auS; 
man  !ann  ftc^  biefelben  leidet  anfertigen,  inbem  man  S)rä^te,  an  meieren  an 
ber  ©pigc  Öfen  angebracht  fmb,  burc^  einen  Äorl  ftöfet  unb  bie  Snben  burd^ 
gäben  oerbinbet.  9Hmmt  man  bünne  ©töbd^cn,  an  bcncn  bie  gäben,  meiere 
burc^  Öfen  befeftigt  fmb,  ^in  unb  l^er  geft^obcn  mcrben  fönnen,  fo  fann 
man  bie  meiftcn  ftrqftaKmobcHe  ftt^  barftellcn. 

9Iud^  in  anberer  nod^  einfad^ercr  gorm  fann  man  fid^  bie  Steffen  unb 
bie  Ocftalten  barfteHen.    Stimmt  man  ©tridfnabetn  ober  S)räl^te  unb  ftö^t 


fte  burd^  einen  florf,  fo  erhält  man  leitet  etn 
STc^fcnmobeH,  bei  bem  bie  ?lc^fen  annä^ernb  burc^ 
einen  ^unft  gelten  (gig.  14).  S)ie  flauten  mcrben 
burd^  gäben,  bie  an  ben  ßnben  befeftigt  mcrben 
(j.  ».  mit  äBat^S),  l^ergeftent. 

äud^  ftereoffopifd^e  flrqftaübitter  oermögen 
für  ben  Singelbefc^auer  beim  SSetrad^ten  burc^  ein 
©tereoffop  bie  förperlic^e  gorm  ooUftänbig  roieber* 
äugeben.  (Sergl.  aJlartiuS^aRagborff,  S)ie  gic* 
mente  ber  ftrtjftaHograp^ie,  mit  ftereoffopifc^er 
®arftellung  ber  ftrriftallformen.   gür  l^ö^cre  ßc^r* 


Sig.  14. 
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anftoltcn  unb  jum  ©ettftftubium.  3Jlit  118  gigurcit  SJraunfd&toeig,  gricbr. 
aSicroeg  u.  ©o^n.) 

gür  bie  Seftimmung  eineS  flrgftallg  ift  bic  ÄenntniS  ber  ®röfec  bcr  an 
xf^m  auftrctenben  äBinlcI  nötig.  Sei  größeren  Ärriftallcn  lönncn  biefclben 
burc^  9lnlcgung  eincS  äBinlelmcffcrS  ober  ©anbgoniometerS  (oergl.  ®.  5) 
gcmeffen  werben.  Sei  fe^r  Keinen  ShrgftaUcn  gefc^ie^t  bieS  t)ermittelft  beS 
SRefIejionSgoniometerS  (©.  6). 

S)ie  ftrtiftalle  finb  erft  gegen  Snbe  beS  18.  Sa^r^unbertS  ber  nnffen^^ 
f(§aftli(§en  Sctrat^tung  unterworfen  roorben.  Qanx),  ein  granjofe,  fteHtc 
baS  crfte  JhgftoHfgftem  auf.  ©ine  roefentlic^e  äBeitercntroicfelung  erl^ett  bic 
Jtrt)ftanograp^ie  burc§  beutfd^  2IKneraIogen,  oon  roeti^n  SBeife,  äRo^g^ 
aiofe,  SRaumann  unb  §au8mann  oorjugSroeife  ju  nennen  finb.  3n  oor* 
^errft^enber  ©eltung  ift  ba^  nac^folgenbc,  oon  SBeife  aufgefteUte  ©gftem,  mit 
me^rfat^en  nac^träglid^en  3JlobifiIationen  unb  Srgöngungen  in  Senenmmg 
unb  Se3ei(§nung8n)eife;  in  neuerer  Qtxt  wirb  auc^  n)o^I  eine  oiel  größere  3^^! 
©gfteme  unterfd^ieben,  bie  \xä)  aber  auf  bie  nac^ftel^enben  bejiel^en  laffen. 

Üictfif^t  bcr  ftt^ftanf^ftcmc. 

A.  ©gfteme  mit  l^ori3ontaIer  SafiS. 

a.  anit  brei  3ld^fen,  bie  fic^  fömtlic^  unter  rechten  SBinfeln  l^albieren. 

1.  3ine  3l(^fen  finb  glei(^:   JReguIäreS  ©qftem,  ober  Xefferal*, 

b.  i.  äBürfeIfqftcm. 

2.  Silur  gmei  Steffen  finb  gleid^:   Duabratifc^eS  ©qftem. 

3.  OTe  3ld^fcn  finb  ungleic^:   Sftl^ombifc^eg  ©ijftem. 

b.  3JHt  oier  Steffen;  brei  gleiche  Sftebcnac^fen  l^albicrcn  ftc^  unter  asinleln 

oon  600  mx5  jinj)  fcnlre^t  jur  §auptac^fe,  bie  größer  ober  Keiner  ift. 

4.  §ejagonaIe8  ©gftem. 

B.  ©i)ftcme  mit  fc^ief  liegenber  SafiS. 

c.  3IIIe  brei  Steffen  fmb  ungleich;  eine  ober  beibe  9lebena(§fen  fd^neiben  bie 

©auptad^fe  fd^liefnrinflig. 

5.  QvDtx  Seifen  fc^neiben  fu^  fc^iefioinHig  unb  beibe  merben  oon  ber 

britten  Steife    rec^troinltig    gefd^nitten.     aJlonoIüneS    ober 
fllinor^ombifd^eS  ©gftem. 

6.  SlUe  9td^fen  ft^neiben  [xä)   unter   fc^iefen  SBinfeln:    SrillineS 

ober  ÄIinorI|omboibifd^e8  ©gftem. 

Sie  Srt)ftal(fgfteme  ^aben  oerfd^ebene  Flamen  erhalten,  bie  suf anraten* 
gefteHt  werben  mögen,  ba  fie  aum  Xeit  noc^  in  ®ebrauc§  finb. 

1.  3)a8  tefferale  ©i)ftem,    ba^  teffulare,  reguläre,  ifometrifc^ 

©gftem. 

2.  S)a8  tetragonale  ©gftem   (S^etragonat s©#cm),   baS  oier* 

gliebrige  ober  amei*  unb  cinac^fige,  baS  pgramibale,  baS  mono* 
bimetrifd^e,  baS  quabratifc^c  ©gftem. 
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3.  2)ad  r^ombifd^e,  ein«  unb  einac^ftge,  ort^ottjpe,  ortl^or^om« 

bifc^e,  pri8matif(§e,  anifomctrifd^e  ©gftcm. 

4.  ®aS  l^ejagonalc,   fcc^Sglicbrige,   brci*  unb   etnac^ftge,  r^om« 

boebrifc^c,  monotrimctrif(i^  ©riftem. 

5.  2)QSIIin0r^0mbif(^e,  monolline,  hoS  iffmti3|nm^gtrty<^e.  j^mgu 

unb  ctngliebrtge,  ougittf(§e,  ^emiortl^ottipc  ©gftcm. 

6.  ®a8  anort^ifc^e,  triHtnc.  Ilinor^omboibifc^e,  anoxifjoix)pt, 

ein*  unb  cingliebrige  ®i)ftem,  baS  ttfnmmetrifd&c,  triHinoebri|(§e 
©riftcm. 
SKcn  ertennt,  ba^  bei  ben  ©^ftemen  mit  fd^cfliegenbcr  SaftS  fid^  oon 
fettft  ein  britteS  ergießt,  ba^  billine  (^mi«anort^oti)pe,  billinorl^ombifci^) 
©tjftem.  3)iefe  ftnjftaHe  finb  ju  bejie^en  auf  brei  ungleid^  lange  Steffen, 
oon  benen  jmei  ftc^  unter  fc^iefen  äßinfeln  f(^neiben,  roö^renb  bie  britte  auf 
einer  ber  beiben  ?I^fen  rec^troinllig,  auf  bcn  anberen  fc^iefroinllig  fte^t.  3n 
her  Katur,  im  SDKneralreid^,  lommt  bicfeS  ©gftem  nid^t  nor. 

SDlan  lann  bie  fed^S  ©i)fteme  nerfc^iebenartig  gruppieren  in  brei*  unb  nier* 
(u^e  ober  nac^  ben  ^auptac^fen: 

I.   5lr9f taHe  mit  b  r  e  i  §auptad^f  en,  bie  gleid^artig  ftnb,  mit  brei  $  a  u  p  t  * 

fgmmetrieebenen:  reguläres  ©gftem. 
n.    ÄrriftaHe  mit    einer  ^auptac^fe    (einer    $auptfgmmetrieebene) 

tetragonaleS,  ^eiagonaleiS  ©i)ftem. 
m.    flri)ftalle  ol^ne  ^auptac^f e  (o^ne  ©auptfgmmetrieebene),  rl^om* 
bifd^eS  ©gftem  (brei  ©qmmetrieebenen),  monoIIineS  ©qftcm 
(eine   ©gmmetrieebene),    trÜIineS  ©qftem   (überl^aupt   ol^ne 
©gmmetrieebene). 

I.   ^ßeme  mit  lirei  $au]itai^ren. 
1.   tt^ttaM  Softem,  tegulüted  ©Aftern. 

3n  biefem  ©gftem  fmb  fomo^I  bie  §oIoeber,  mie  bie  i&emieber  befon* 
berS  auSgeprögt.  S)ie  ^ufigften  unb  fc^önften  JhrgftaUformen  gehören  biefem 
S#em  an. 

3u  ben  ©oloebem  gehören: 

1.  baS  Dltaeber,  2.  ber  SBürfel  ober  baS  §eiaeber,  3.  baS  3l^omben* 
bobefacber  (®ranatoeber),  bann  brei  aSierunbjmanjigflöc^ner:  4.  ba^ 
JrialiSoItaeber  (breimal  8tc^tflä(^er,  5JSgramiben*Dftaeber),  5.  ba^ 
35eItoibs3Iofitetracber  ober  aud^  3fofitetraeber  genannt,  6.  ba^ 
letralig^ejaeber  (oierfac^©ed^fIöd^ner,  5ßt)ramibcnmürfer), unb  7.ber9t(§t* 
unboieraigfläd^ner,  Setralontaoltaeber ,  $e jafigof taeber  (f ed^Smal 
St^tflÄc^ner.) 

SRan  lann  fu^  biefe  fompligierten  ©eftalten  leicht  einprögen,  inbem  man 
in  ber  aSorfteCung  baS  Öftaeber  in  ber  oben  ©.  8  gegebenen  SBeifc  fic^  fo  auf* 
gefteOt  beult,  bafe  bie  eine  ^orijontal  geftettte  Sttc^fe  AB  (3fig.  15  a.  f.  ©.)  bem  »e* 
oba^ter  jugeroanbt  ift,  mö^renb  bie  jmeite  l^jontal  parallel,  bie  britte  oertifal 
parallel  bem  Seobad^er  gefteKt  mirb.   Sntfprec^enb  finb  alle  übrigen  gormen 
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Siß.  15. 


oufgefteDt  gu  beuten.     2Ran  beftimmt  bann  bie  Äörper  fofort,  foroie  bic 
2age  ber  9tc^fenenbpunfte  Befannt  ijt. 

1.  S)a8  Oltaeber  (5.  ».  SOlagnets^ 
eifen,  3llaun,  ©almial,  ©pinell,  glu^fpot, 
frr)ftanifteren  in  biefer  gorm).  AB 
(gig.  15)  fei  bem  Seobad^er  gugenxinbt. 
S)a8  Oftaeber  roirb  begrengt  oon  ad^t 
gleic^feitigen  fongruenten  3)reie(fen,  bie 
fic^  in  12  gleic^Iangen  Äantcn  fc^neibcn, 
xüü^  fed^S  merfantige  glei(^lantige  (Ecfen 
büben,  in  bencn  bie  Std^fenenbpunhe 
(AB,  CD,  EF)  liegen.  S)a8  STc^fen^ 
üer^öItniS  ift  a:a:a,  baS  3^i^w  Ö- 

2.  S)er  SBürfel,  baS  ©ejaeber, 
gig.  16  (SRineralien  in  biefer  Ärgfiafl^ 
form:  Sleiglang,  ©teinfalg,  gluftfpat.) 

©icr  unb  im  golgenben  fmb  bie  Sld^fenenbpunf te 
oft  nur  angebeutet  unb  gmar  jum  Seil  nur  burc^ 
einen  $unft;  audi  mag  bie  »eft^reibung  nod§  fürjcr 
gefaxt  merbeu. 

S)ie  9tc^fenenbpunltc  liegen  in  ber  äRitte  bcr 
quabratifc^en  SegrenjungSfläc^n  (im  ©t^nittpunfte 
i^rcr  3)iagonaIcn).  —  gftö^en:  fed^  longruentc 
Cuabrate;  flauten:  12  gleic^Iange  flauten;  Scfen: 
8  breilantige  gleic^Iautige  Sden.  3ebe  gläd)e  fc^neibet  eine  9I(^fe  in  einem 
ßnbpuu!te  unb  ift  ben  anbereu  beiben  3Ic^fen  paraHet  (fc^ucibet  im  Uneub» 
liefen).    9td^f enoerJ^ältniS  a  :  00  :  00  ;  3^^^"  (©gmbol)  00  0  00 . 

SSeibe  ©eftaltcn  in  gleicher  9tu8bilbuug  fombiuicrt  geben  uad^ftc^eubc 
gorm  (gig.  17);  roö^rcnb  bei  ber  oben  (©.  9)  fte^enben  gigur  7  ba»  Dftaebcr 


Sifl.  16. 

^^        .        ^^1 

i 
.    i    ^ 

i       

• 

gig.  17. 


Sig.  18. 


unb  in  ber  oorfte^euben  gig.  18  ber  SGBürfel  me^  uor^crrft^t,  ^errfd^t  bei 
gig.  17  feine  ber  beiben  gormen  uor. 

aWau  pflegt  bei  bcr  In)ftaIIograp]^ifc^en  ©gmbolbejeu^nuug  bie  beg  oor^^ 
^errf drüben  ftörperS  uor au  gu  fc^reiben:  fo  od  Ooo,  0  (gig.  18),  unb  oben  0, 
00  0  00  (gig.  7). 

3.  3)a8  atl^ombeubobelaeber  (®ronatocber,  ba  ber  ®ranat  in  biefer 
gorm  frqftaUifxert),  3t^mbeuamölffläd)ner,  gig.  19. 
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2)ie   9[c^fenenbpuntte   liegen   in  ben   merlantigen  gleic^Iantigen  @(fen. 
SSegren^ung:  12  gleich  SR^omben,  24  gleic^Ionge  flanten;  2  Sorten  t)on  (Mcn, 
8ftg.  19.  gig.  20. 


5i0.  21. 


6  oierf antige  unb  8  breifantige  (bei  1.  2.  3.  4.  2C.).  3ebe  glätte,  3.  S.  -4 1 
D4,  fc^neibet  jroei  äd^fen  in  i^ren  Snbpunften  AF  nvb  DE  unb  ift  ber 
britten  Cß  parallel.  ?lc^fent)cr]^öltni8  a(l) :  a(l)  :  00.  geit^en  00  0.  ipier 
ift  bie  flombinatiön  0,  x  0  x,  00  0  (gig.  20),  oben  0,  00  0  (©.  9)  bargeftcttt. 

S)ie  brei  ajierunbsroansigflöd^ncr.  (betreff  ber  gfläd^enbeseid^nung 
ocrgL  man  auc^  bic  mat^ematifc^en  ©runbbegriffe  für  Slftronomie.)  Sei 
biefen  ftörpem  gruppiert  mon  ftd^  bie  gläc^cn  in  Scgieliung  au  ben  Dltaeber^ 
flöd^en  unb  fteHt  fie  genau  entfprec^enb  bcm  Oftaeber. 

4.  ®a8  2:riaf iSoItaeber,  ^qramibenoftacber.  S)ie  Stc^fenenbpunfte  finb 
AB,  CD,  EF  (gig.  21).  3)ie  ©ruppierung  ber  gläd^en  ergießt  fid^  ju  je  brei 
S)reie(f en  (pijramibenf örmig)  über 
einer  €!taeberfläcf|e,  bod^  fann  man 
auc^  baS  St^ombenbobelaeber  afö 
©ruppierungSlörper  nel^men;  e« 
finben  fu^  bann  je  jmei  Skeiede 
über  einer  3l^ombenbobeIaeber* 
fföd^,  S)reie(f  (A)  AGF  mb 
A  HF  über  ber  giäd^  A  HF  G,  bie 
einem  od  0  angehört.  Setrat^tet 
man  bie  Sage  eines  2)reiedS 
AHF  (24  biefer  glöd^en  um* 
grenaen  ben  Äörper),  fo  fic^t 
man,  bafe  baSfelbe  bie  Sld^fen  EF  unb  ^^  in  einem  il^er  Snbpunftc  fd^neibet, 
alfo  a:a,  beult  man  fi(^  bie  gläc^c  AFH  ausgebreitet,  fo  erlennt  man,  bafe 
fie  gegen  CD  geneigt  ift  unb  CD  über  D  l^inauS  in  einer  beftimmten  ^nU 
femung  unb  amar  in  Di  =  2a  (ber  boppelten  §albad^fe)  fc^nciben  mürbe. 
S)er  Äantcnnrinfel  non  AF  ift  größer  ate  beim  Dftaeber,  hoS^  9Ic^fenuer^öltni8 
o:a:2a  unb  ba  bie  Steigung  oon  FHA  i\x  AFG  anmac^fen  lann,  mirb 
baS  allgemeine  SSer^ItniS  merben  a:a:ma,  ©gmbol  mO,  unb,  fallen  fc^Iie^:= 
lic^  bie  beiben  gflät^  in  eine  Sbenc,  fo  mirb  AHFG  ^  ber  3l(^fe  CD, 
es  entfte^t  ein  Sl^ombenbobefabeber  od  0.  Sntfprec^nbeS  g^Jt  für  alle  übrigen 
^äc^en.  —  »egrenaung:  24  gleit^fd^Iüge  ffireiecte  (AHF),  ameierlei  Äanten, 
12  längere,  ben  Oltaeberfanten  entfprec^nb  AF,AD  2c.,  24  füraere  AH,  HF, 
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HD  2c.  (8  X  3)  5|Jt)ramibenfantcn.     Sroeierici   Sitten   fficfen:    6  at^tf antig 
unglcit^fantige  A,  h,  F  2C.  unb  8  breilantigc  glcid^fantigc  H,  G  2C. 

6.  3)aS  Scitoibifofitctracbcr  (gfig.  22).    ©ruppicrung:    3  3)cItoibe 
ü6cr  einer  Dftaeberflöd^e.    STd^fencnbpunfte  AB,  CD,  EF  in  ben  merfantigen 

ßden  A,  B,  C,  D,  E,  F.  3n)eite  ©ruppierung:  4  %tU 
toibe  ü6er  einer  SBürfetflöt^.  SebeS  Seltoib, 
3.  ».  ALGM,  fd^neibet  eine  Sld^fe  BA  im  (Jnb* 
punite  unb  bei  Vergrößerung  bie  beiben  anberen 
in  einer  ffintfernung,  bie  ein  SSietfat^eg  ber  $alb* 
a63^\t  a  \\i,  l^ier  2.  äd^fenoerl^öttniS  a :2a :2a, 
Seid^en  mOm.  Denft  man  ft(§  bie  ©d^nittpunfte 
roeiter  unb  weiter  entfernt,  ben  Äantenroinfel  me^r 
unb  mel^r  abgeftumpft  fo  baß  bie  gtöd^en  1, 2,  S,  4 
in  eine  ßbene  fallen,  fo  erhält  man  ben  SBürfel 
00  0  00 .  —  Segrenjung:  24  gteid^e  3)eItoibe,  aroeierlei 
Äanten,  breierlei  Sdfen:  6  oierf antige  Sdfen  (F,  D,  A  2c.),  in  benen  bie 
Sfd^fenenbpunfte  liegen,  entfpred^enb  ben  DItaeberedfen;  12  oierf antige  ©den 
(jroei  unb  jroei  fantige  ßtfen)  über  ben  Dftaeberfanten  (K,  M,  I  2c.)  unb 
8  breif antige  gleid^f antige  (Sdfen  über  ben  Dftaeberflöt^en  (H,  G  2c.); 
24  längere  Äanten  AM,  MF  2c,  unb  24  fürjere  Äanten  MG,  LG,  IG  2c. 

6.  S)aS  XetrafiS^eiaeber,  ^qramibenroürfel  (gig.  23).  Sltftfenenbs 
punfte  in  ben  oierfantigen,  gleid^fantigen  Sdfen  A,B,  C,  D,  E,  F.   ®ruppie* 

rung:  je  4  gteit^fd^enftige  S)reiedfe  über  einer 
SBürfelflöt^e.  ßage  eineS  jeben  3)reiedfg  j.  S. 
AKL:  S)a8felbe  fd^neibet  bie  äd^fe  AB  im 
Snbpunfte  A,  bie  gtöd^e  ift  parallel  ber  Slt^fe 
CD  unb  fd^neibet  bei  (Srmeiterung  bie  STd^fe 
EF  in  einer  SSerlöngerung  oon  EF,  f)iet  in 
boppelter  (Entfernung  ber  ©albat^fe,  2a,  atfo 
Std^fenoerl^öItniS  a:  00  a  :2a  ober  allgemein 
a:  CO  a:ina;  ©qmbol  ccOm,  ober  iwOoo. 
Segrenjung:  24  gleit^fd^enftige  3)reiedfe;  jmeiertei 
flauten  (jufammen  36):  12  längere  GH,  HI  2C„ 
ben  SBürfelfanten  entfpred^nb,  24  fürgere  AH, 
AG,   AL,  AK  2c.;   gmeierlei  ßdfen:    6    oier* 

fantige  gleid^f antige  mit   ben  8td^fenenbpunften  AB,  CD,  EF  unb  8  \täßs 

fantige  (3  unb  3  breifantige)  G,  H,  K,  L  2c. 

7.  S)er9Id^tunboier3igfIäd^ner(2:etrafontaoftaeber), gig.24u. 25; 
ftrqftaUf orm ,  bie  beim  3)iamant  oorfommt.  S)ie  8td^fenenbpunfte  liegen  in 
ben  ad^tfantigen  (Sdfen  A,  B,  C,  D,  E,  F  (6  oier^  unb  oierf antige  (Stfen). 
©ruppierung:  6  ungleid^feitige  S)reie(fe  über  einer  Dftaeberflöt^  (gig.  24, 
AGI,  GCI,  CKI,  FKI,  FHI,  AHI,  §ejafi8oftaeber)  ober  8  3)reiedfe  über 
einer  SBürfelflöd^e  (angebeutet  burd^  MIOP  2c.).  je  oier  2)reiedfe  über  einer 
JR^ombenbobefacberflät^e  {AMCI:AMG,  MCG,  CIG,  AIG),  je  2  S)rei* 
cdfe  über  einer  giäd^e  beS  ScltoibifofitetraeberS  CGIK:  CGI  Vitü>  CKI 
Sfebe  eingelne  gWd^e,  3.  S.  AGI,  ft^neibet  eine  Steife  im  (Snbpunfte,  bei  i^rer 
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Äuiffircitimg  (man  üBetjcugt  fi(§  bavon  Bei  bem  SKobcH  burd^  anlegen  eine« 
«jJapierblatteS)  nrirb  bie  eine  STd^fe  über  F  l^inauS,  bie  anbere  über  G  i)xn 

gig.  24.  gtg.  25. 

F  F 


in  einer  anberen  (Entfernung,  einem  oerfd^iebenen  JBietfat^en  oon  a  geft^nitten. 
ac^fenuer^öItniS  a:m:n.    S^it^n  mOn. 

SBie  man  fte^t,  laffen  ft(^  au8  biefem  48s2flö(§ner  olle  übrigen  ©eftalten 
beS  leffcratf^ftemS  ableiten.  g^^IIen  bie  4  glöd^en  um  G  in  eine  ffibene, 
-  f 0  erl^dlt  man  oo  0,  bie  8  fjflöd^n  um  C,  einen  SBürfel  oo  0  oo ,  bie  6  gläd^en 
um  J,  M  2C.,  ein  DItaeber,  bie  giöd^en  an  ber  flaute  iC  2C.,  ein  3Iofttetraeber 
fii  Oiif,  bie  giöc^n  an  ben  flauten  /jBT,  IH,  IG,  ein  2;ria!iSoftaeber  wiO  unb 
bie  gflö^  an  ben  flauten  KC,  GC,LC,QC,  einen  ^ßgramibenmürfel  m  0  od  . 

ajlan  oerfud^e  nid^t  bei  biefen  flörpem  bie  3^^^  ber  SegreujungS« 
elemente  im  einjetnen  gebäd^tniSmä^ig  feftjul^alten,  fonbem  übe,  fid^  gciftig 
boj^  Silb  ber  @eftalt  in  ber  angegebenen  Stellung  uorjufteQen  unb  an  bem 
innerlich  gefc^auten  SSilbe  bie  (Elemente  unmittelbar  abzuleiten,  aßan  gelangt 
ba^,  inbem  man  juerft  am  äRobell  in  rid^tiger  Stellung  bie  SIbleitung  vox^ 
nimmt  (nur  nad^  ©ruppierung  ber  gfläd^en)  unb  bann  baS  3KobeII  entfernt 
unb  baS  »ilb  im  (Seifte  an  bie  ©teile  treten  tä^t.  Qm  Übung  oergl.  gig.  25, 
in  melier  CD  mit  bem  flörper  etmaS  na«^  linfS  gebre^t  ift.  —  Segrenaung  beS 
m  On  nad^  DItaebergruppierung:  je  6  ungleid^feitige  3)reiede  über  einer  Dftaeber* 
flftt^e  =  6  X  8  =  48  giäd^en  (CKI,  KFI,  FHI 2C.),  2x12  flauten  über  einer 
Dttaeberlante  =  24  flauten  (ÄH,  HF  2C.)  (mittlere  flauten),  je  6  flauten 
ameierlei  3lrt  über  einer  Dltaeberfläd^e  =  8  x  3  =  24  längere  unb  8  x  3  =  24 
lürjere  Rauten,  oon  benen  brei  länger  (CI,  FI,  AI),  brei  fürjer  (KI,  HI, 
Gl)  ftnb,  alfo  im  GJanaen  72  flauten,  breiertei  ßöngeu;  ebenfo  breierlei 
(Men,  gig.  25. 

6  at^tfantige  F,  E,  C,  D  2c.  (ben  D!taebered(en  entfpret^enb), 
12  uierfantige  H,  G,  P  2C.  (über  ben  Dftaeberfanten), 
8  fed^SIantige  1, 0,  M  2c.  (über  einer  D!taeberflä(^e  aud^  ben  SBürf et 
26  (gden,  fämtlic^  ungleit^fantig.  '*'"  entfprec^enb), 

SHe  beiben  gfiguren  finb  in  i^rer  Stellung  ber  SDeutlid^feit  roegen,  um 
Übung  au  ermöglichen,  etroaS  gebre^t:  Cftant  FCB  (fjig.  25)  entfpric^t 
FCB  (gig.  24)  unb  FÄC  (gig.  24)  FÄC  (gig.  25). 

e (^oebl er,  a9u(4  ber  Statut.   U.    2.  o 
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Ueberfic^t  üBer  bie  ^oloebrifc^en  fjformen  beS  tcfferalen  SqftemS. 
9la(^fte^enbc8  ©c^a  (fjfifl.  26)  gießt  bie  oben  ongebeutcte  Stbleitung, 
toenn  man  ju^  bei  ben  ©gmboten  0,  mO  unb   »Ol  ergänjt  benft:   1  Ol 
unb  m  0 1,  00  0 1,  unb  ift  o^ne  (Srtöuterung  t>erftänbli(§. 

giß.  26. 
0 


•On 


mQa» 


(Einige  Kombinationen  ber  ^oloeber. 
6§  ift  ein  oergebeneS  SSemü^en  unb  nu^Iofe  Strbeit,  bie  einjelnen  Stemente 
jö^Ien  ju  rooHen,  aud^  oermeibe  man  ftetS  bei  ber  9teprobuItion  ber  S5e« 
fc^cibung  eine  ßagenönbcrung  beS  ftrqftoHmobens. 

Sei  nat^fte^enben  formen  lann  man  ftc^  bie  flombinationen  leicht  na^ 
ben  gegebenen  9legeln  ableiten. 

giß.  27.  gig.  28. 


1  oDiOa 


OO 


00000 


ooOoo,  mO<3o 
gig.  29. 


0,  mOm 


ocO,  O 


ein  ^qramibenroürfel  (mOoo,  m  =  8)  bcroirlt   am  SBürfel  eine  gu* 
fd^örfung  ber  ftanten,  gig.  27;  baQ  JR^ombenbobefaeber  x  0  eine  9Ibftumpfung 
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bcr  Äonten  mit  glctc^  Äanteniüinlel  (gig.  28).  gig.  29  jcigt  bic  flom* 
bination  bed  dtaeberi^  mit  einem  S)eItoibiIofttetraeber  (O.mOm).  gfig.  30 
fteUt  bie  fiombtnatton  bt^  Sl^mbenbobdaeberj^  mit  einem  Oftaeber  bar 
( OD  0 . 0).  Sluc^  crfie^t  man  burd^  SJergleit^  ber  gormen,  ba^  bo^  ©ejafiS* 
oftaeber  am  SBürfet  eine  fedjgflöt^ige  S^^f^örfung  bcr  (Sdm,  am  SRI^omben* 
bobdaebcr  eine  S^^fc^örfung  ber  flantcn  bemirlt. 

S)ie  ©emiebcr  beS  regulären  6i)ftem8. 

S)ic  ©olocber  geben  mit  STugna^me  beS  SBürfeK  unb  beg  SR^omfien* 
bobefoeberS  ©emieber  (©albflät^er)  in  folgenbcr  SBeife. 

loS  Cftaeber  giebt  bog  Sctraeber  (oergl.  gig.  11,  oben  6.  9)+  —  • 

Xxt  tetraebrifd^e  ©cmiebrie. 

1.  2)ie  letraeber  cntftel^en  bmd)  SBat^fen  bcr  glät^n  afd,  hcf,  cdg, 
ahg,  njä^renb  ba^  ®egentetracbcr  bun^  SBat^fcn  bcr  anbcrcn  DItacber* 
Pä^  ab/  2C.  entfte^t,  gig.  31  u.  32. 


giß.  31. 


gig.  32. 


3n  gig.  31   fmb  afd,  hfc  u.  f.  m.  jum  SBat^tum   gclommen,  in 
gig.  32  bic  abmcc^fclnbcn  Dftanten  ahf,fdc  2C. 

2.    2)aiS  2)cItoibbobefacbcr  ift  ^alBflSc^ncr  bcd  $t)ramiben0haebcrS 

m  O 

±-— -,  ®.  16:  je  3  Seltoibe  über  einer  2:ebraebcrflö(^  (gig.  33). 
dt 


Dcttoibbobefacbcr,  Xropejoibbobefaeber  i^J  adöfcnenbpunfteinbentjierfantigen 
©den  (gebrochenen  Setraeberfanten)  BC,  B^^A^,  AC^. 
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3.  S)aS  $t)ramibcntctraebcr  ift  §albflö(§ncr  bc8  2:rapc3oebcr8, S^öfitc^ 
tracberS:  je  brci  gleu^ft^nlKgc  S)rcte(fe  über  einer  Setraeberflöc^e  4; — — , 
giß.  34.  gig.  34. 


^amibentettaeber,  ^rigonbobcfaeber  ±  ^  c^ ;  Äd^fenenbpunftc  in  ber  3Äitte  ber 
Xetracberfante  BC,  wa,  B"C". 

Überall  entfielen  bie  ©egenförper  burt^  SBat^fen  ber  anberen  $älfte  ber 
Dftanten. 

4.  2)a8  ©ejafigtetraeber  (gig.  35)  ift  ©alBflöd^er  com  48:=gläd^ner: 

je  fe(^  ungleid^fcitige  S)rcie(fe  über  einer  2;etraeberflä(^e  — ^. 


^jafistetraeber  ±^0""'  ^"^^^  ^  Sf^ö^wer;  6  Dreiecfe  über  einer  S:etraeberflädöe 

ABC.    Äd^fenenbpunlte   in  bcn  (ber  gebrochenen  2:etracberfante  entfpred^enben) 

tjierfantigen  (Stfen. 

9luc^  biefe  ©eftalten  f önnen  flombinationen  untereinanber,  unb  mit  SBürfel 
unb  JRl^ombenbobelaeber  geben.  SRan  lann  biefe  3form  au«^  oom  S^etraeber 
ableiten,  bei  bem  bi^  8t(^fenenbpunfte  in  ber  SRitte  ber  ftanten  liegen. 

3)iefe  ©emieber  entfielen  fömtlid^  baburd^,  \^o!^  m(xa  bie  abroec^felnben 
Oltanten  roac^fen  löftt  (oergl.  oben,  S.  10);  tetracbrift^e  ^emiebrie. 

SS  gelingt  leicht,  bur«^  ©t^nciben  anS  einem  Dftaeber  oon  meid^em 
aWaterial  beS  5Ectraeber  ju  erhalten,  auc^  burc^  3lntegcn  oon  jured^tgefd^nittenen 
5ßapierflä(^en  an  bie  betreffenbcn  Dftaebcr^öt^en  erl^ött  man  leicht  bie  er* 
forberlic^e  Stnft^auung. 
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S)ie  bobe!acbrif^e  ©emicbrie: 

S)cr  ^gromibentüürfel  (mOao)  Klbet  audf  nod^  mä)  einem  anbcren 
©efesc  ©emieber  baburd^,  ba^  bie  ehtjelnen  oBroet^felnben  glätten  nHK^fen 
(ABC,  ADE,  DCF,  2C.  a,  h,  c,  d),  gig.  36. 

SuS  bcm  5ßgromibenn)ürfel  entfielt  haQ  ^ntagonbobetaeber  (ßifcnfteS, 


Äobaltglana).  S)te  STd^fenenbpunfte  liegen  in  ber  SKitte  ber  fet^S  ungleichen 
ftanten  AB,  CD,  EF,  fjfig.  36a. 

Segrenjung:  12  fijmmetrifd^  ^ntagone  (bie  eine  6eite  ift  fürger 
ober  länger  aÖ  bie  übrigen);  graeiertei  Äanten:  6  fürjere  ober  längere  GH, 
24  gleich  Äonten  (GL,  HI  ac);  jtoeierlei  ©den:  8  breilantige  Eden,  ent«* 
fpret^enb  bcn  SBürfelecfen  (I,  L..),  unb  12  jnjei*  unb  einlantige  Sdfen  an 
ben  Snben  ber  längeren  refp.  lürgeren  flauten  {H,  G,  K...). 

2)o8  ^jkntogonbobelaeber  fommt  trielfac^  in  flombinationen  oor,  beim 
fflürfel  ftumpft  eS  bie  Rauten  ab,  jebod^  mit  ungleid^em  8lbftumpfuuggs 
urinfel,  bie  gleid^en  eutftel^en  burd^  ooO,  6.  18,  ber  SBürfel  ftumpft  bagegeu 
beim  ^ßentagonbobefaeber  bie  längeren  flauten  H  G  zc.  ab.  SDoS  Dftaeber  ftumpft 
bie  ben  3Bürfeled(eu  eutfpret^eubeu  ßdfeu  I,  0,  L  2C.  ab]  mat^fen  bie  glätten 
oou  O  fomeit,  ba^  pe  fic^  in  ffiden  berühren,  fo  er^tt  man  einen  S^angig* 
flacher,  ber  oon  20  gleichen  longruenten  S)reie(Ien  begrengt  ift  unb  bem 
regelmäßigen  3Iofö«i>er  gleid^t. 

S5ei  ber  uebeuftel^enben  flombinatiou  0  — 5— 

ftnb  alfo  bie  gläc^  bel^  OttaeberS  unb  $entagou:« 
bobelaeberS  gleich  ftorf  auSgebilbet  (gig.  37). 

3laäf  bem  entfprec^eubeu  @efe§e,  äBac^feu 
ber  obmeii^felnben  eingetneu  gtäd^n  giebt  baS 
©ejafiSoftaeber,  ber  48s:gläd^ner  einen  ©albfläd^uer, 
bog  3)iploeber  ober  ein  gebrod^eueS  Pentagon« 
bobetaeber.  SRou  beule  jt(§  beim  Unteren  (gig.  36  a) 
bie  ^fentagone  gebrod^eu  in  ber  SRid^tuug  CK,  FH,  MC  2C.  unb  mau  fie^t,  ba^ 


biefer  fldrper  ± 


mOn 


oou  24  Xrapegoibeu  begreugt  mirb. 


Sie  ^afiSottaeber   Idunen  aud^  nac^  einem  britten  ®efeg  ^emieber 
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bilbcn.  3Kan  bcnic  ftd^  gunftc^ft  gfig.  26  (S.  17)  bie  ungteit^fcitigcn  S)reie(fc  fo 
gntppiert,  baft  je  4  ü6cr  einer  SR^ombenbobefaeberflöd^e  CMFI  ober  C JJ5  O 
liegen,  laffe  aföbann  JfHF,  CHI,  CGO,  GBl  roat^fen,  fo  entfielt  ein 
24flöc^ncr,  ber  oon  ungleic^feitigen  günfeden  begrenzt  wirb:  ^entagon^ 
ifofitetraeber. 

3)iefe  ©emiebrie  (plagiebrift^eO  ©emiebrie),  foroie  bie  8tu8bilbung  bcr 
SSiertelflöd^ner  (5Eetartoebrie)  —  ein  ^ntagonbobetaeber  oon  12  unfqmmes 
trift^en  ?ßentagon  begrenjt  —-,  foDcn  nur  erroöl^nt  werben;  fie  lommen  nur  an 
lünftlid^en  ftrqftallen  oor.  

8lu8  ben  folgenben  6t)ftemen  mag  nur  einiges  ftrqftaHogropl^ift^e  l^eroor« 
gehoben  werben.  9Im  jroeiten  rec^toinfligen  6i)ftem  mag  gegeigt  merbcn, 
meiere  gülle  oon  ^formen  au8  einer  ©runbform  abgeleitet  merben  lann. 

U.   $9ßme  mit  txnn  btfimmitn  ^mptaifft. 
2.   3)ad  quabrattfc^e  Softem. 

2)agfelbe  ift  burc^  brei  rec^tminttig  ft(§  ft^neibenbe  (in  0)  Slt^fen  (gig.  38) 
d^arafteriftert,  oon  benen  bie  eine  lönger  ober  lürger  ift.  AÄi  ^auptac^fe, 
mä^renb  bie  beiben  anberen,  BB^  unb  BiB^,  glei«^  lang  fmb  (Jlebenat^fcn); 

giß.  38.  giß.  39a.  ^  b. 

A 


Bj     B 


legt  man  fjfldd^en  burci^  bie  Snbpunlte  ber  Slc^fen  (oerbinbet  bie  Snbpunfte 
berfelben),  fo  erl^ftlt  man  bie  ©runbgeftalt  beS  ©gftemS,  bie  quabratifc^e 
5ßt)ramibe  (eine  S)oppetpt)ramibe),  begrenjt  oon  8  gleid^ft^enlügen  Sreiedcn 
ABBi,  ÄBiBi  2C.,  Süä)m  P.  %a%  STt^fenoer^Itnig  oon  0  an  gered^net  fei 
n:h:b  (Sßebenac^fen).  aJlan  bejeic^ne  eine  folt^e  5ßt)ramibe,  bei  ber  a  unb  b 
bcftimmte  SBerte  ^aben,  aK  (Srunbpqramibe  unb  ftette  fte  fo,  baft  bie  Slc^fe^s  J?i 
bem  Seobat^ter  gugemenbet  ift,  mä^renb  bie  ©auptad^fe  AA^  unb  bie  anbere 
9lebena(^fe  ^  J^^  bemSeobad^ter  parallel  ftnb.  g^nöd^ft  fte^t  man,  ha^  noc^  eine 
gmeite  $t)ramibe  oor^anben  fein  lamt,  bie  baburc^  entfte^t,  ha^  bie  einzelne  ^äd^ 
bie  $auptad^fe  im  (5nbpun!te  trifft,  mö^renb  bie  bem  Seobad^ter  jugcroaubte 
Slc^fe  mit  i^rem  ©nbpunfte  bie  äRitte  ber  Äante  ^i^a  trifft,  unb  biefelbe  giöd^e 
ber  britten  9ld^fe  parallel  ift.  Sie  aSerl^öItniffe  ber  Jlebenat^fen  werben  in 
ber  Segeit^nung  nad^  bem  geit^en  P,  bie  ber  ©auptad^fe  oor  baSfetbe  ge« 
fe§t,  fo  ergiebt  fi(^  für  bie  ber  ®runbpt)ramibe  entfpred^nbe  ^ßqromibe  gmeiter 

*)  Äon  nXiiytoq  (=  plagios),  fd^ief,  qucr. 
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Otbnung  ober  ©tellung  baS  Qt\ä)m  P  oo ;  ja  eS  ift  nod^  eine  5ßt)ramibe  britter 
Crbnung  fonftmierbar,  giß.  40  (3).  8tuS  jebcr  (Srunbpgramibe  lö^t  fid^  eine 
grofec  Steige  oon  ^gramibcn  berfelben  9lrt  ableiten,  inbem  man  ft(§  bie  QaxipU 
ac^fc  ber  ©runbpgramibe  oerldngert  ben!t  (fpifierc  $t)ramiben,  gig.  39  b) 
ober  fte  oerförjt  (ftumpferc  5ßgramiben,  gig.  39  a)  :m/',  je  nat^bem  m  einen 
grd^ren  ober  Heineren  äBert  afö  1  (@runbpt)ramibe)  ^at 

3)ie  gig.  40  (1—3)  fteHen  bie  SafiSflöd^en  ber  quabratift^h  5ßgramiben 
mit  ber  Sage  ber  SleBenad^fen  bar  (oben  gig.38  J?J?,^,J?8).  Sei  jeber  ®ruppe 
fdnnen  au»  ber  ©runbpgramibe  fpiftere  unb  ftumpfere  ^ßgramiben  abgeleitet 

Sig.   40. 


B  A 


\ 


/ 


/ 


B    ^ 


1.  SteQung  2.  SteQung.  3.  Stellung 

2)ie  8a1td  ber  brei  quabratifd^en  ^^ramiben  nad^  ©tellung  ber  Slebenod^fen.    AB 

unb  CB  finb  bie  ?lebenad&fen. 

n)er^en.  S3ei  "t^tn  ^ßgramiben  jweiter  Drbnung  ift  baS  Slt^fenoer^öItniS 
^:^:oü(a:h:b)PcD,  roorauS  roieber  burd^  Snberung  ber  $aupta'd^fe  ba& 
6i)mboI  mP  00  für  bie  quabratift^n  5ßgramiben  jroeiter  Drbnung  ^eroorge^t. 
S)ic  ^gramiben  erfter  unb  jnjeiter  Drbnung  fommen  giemlid^  ^öufig  oor, 
roenngleid^  fte  feiten  für  ftd^  au^gebilbet  fmb  (SlnatoS,  ©auSmannit). 

3)entt  man  ftd^  beim  Ouabratoltaeber,  gig.  38,  bie  ^auptac^fe  mel^r  unb 
rae^r  mac^fenb,  fo  ba^  f^Iieftlid^  bie  glätten  ÄBiBi,  A^B^B^  aufammenfaUen 
gig.  41.  gig.  42.  gig.  43. 


OP 

unb  berfelben  porallel  werben, 

fo  entfte^t  bie  quabratift^e 

©  ö  u  t  e  00  7'  (au(^  quabratif  (^g 

$ri8ma     genannt),-    beren 

©eitcnfläc^      poraM     ber 

^auptad^fe  ftnb,  gig.  42.    S)a 

biefelben  meber  oben  noc^  unten 

jufammenlaufen,  fo  bilben  fte 

eine  fogenannte  offene  ftrgftatigeftalt,  bie  erft  burd^  baS  ©injutreten  oou 

flombinationSflöd^en  (gig.  43)  il^re  Segrenjung  erhält.   S)ie  $aupta(§fe^!ann  je* 

boc^  au(§  unenblid^  oerfürjt,  b.  i.  glei(^  JluH  fein,  unb  entfielt  alSbann  bie  fogcs 

nannte  gerabe  Snbflöc^e  ober  quabratifc^e  SäafiSflöc^e  oP,  gig.  41,  bie 

natürlich  nxSjjt  für  ftc^  aQein,  fonbern  immer  boppelt,  oben  unb  unten  an  einem 
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Ärtiftoll  bicfcS  ©tiftcmS  auftritt.  ßS  ift  alfo  baS  quobcatifd^  $rtema  erfter 
Orbnung  (Qfig.  42)  eine  Äombinotion  co  P,  oP.  SHc  Subpunfte  ber  Sieben* 
at^fcn  liegen  in  ber  äRitte  ber  ftanten. 

SKan  \)at  femer  bei  JhrgftaUgeftQlten  biefeS  @t)ftem8  ba8  aSortommen 
Don  ©aalen  Beobad^tet,  bei  beren  Betrachtung  nid^t  eine  Stante  nac^  oom 
gerichtet  erfd^eint,  fonbem  eine  g^d^;  bie  STt^fen  berfelben  oerbinben  in 
biefem  ^aUe*  nic^t  bie  Stauten,  fonbem  bie  äRittelpuntte  (©(^ittpunlte  ber 
Siagonaten)  gegenüberliegenber  gläd^en.  Sie  werben  quabratift^e  5ßriSmcn 
jnjeiter  Drbnung  genannt  unb  erhalten  bog  Qüi)m  ooPoo.  »eifinel 
6(§n)arjs  unb  ©artmanganerj,  uergl.  obm. 

flombinationSformen: 
ümnbinationSformen  beS  quabratifc^en  ©t)ftemS  treten  auf  am  ßinnftein, 
§onigftein,  girlon;  femer  am  arfenfauren  ftalium  eine  flombination  oon 
^riSma  unb  5ßt)ramibe,  gig.  43,  unb  $t)ramibe  unb  SaftSflöt^e,  gig.  44. 

gig.  44. 


Stuf  biefe  ^atte  man  früher  bie  ftrqftaHform  beS  SlutlaugenfaljeS 
(f.  Kf)emie  ®.  158)  bejogen,  boc^  befte^n  biefe  ÄrqftaHe  aug  SJameHen 
(Stotteren)  beS  monoflinen  ©tjftemg  (nergl.  optifc^eS  JBerl^Iten  ber  Jlrgftalle). 

Slufterbem  ejiftieren  md)  bitetragonale,  oltogonale  ^gramiben,  gig.  45; 
man  ftel^t,  baft  jebe  glöc^e  ABiM  bie  ©auptad^fe  im  gnbpunfte  A,  ebenfo 

gig.  45. 

A 


S)itetragonaIe  (16fcittge  Sßgramibe  ober  8feitlge  SJoppelpgramibc) ;  AA^  ©auptac^fe, 
ByB^  Srtebena^fe  hzm  ©cobad&tcr  augcroanbt,  BB^  9lebenad&fc,  parattel  bzm  Jöcob* 
achter,  ad&fenoerl^ältni«  oon  AB^  M  =  a  :  b  :  nb,  ©gmbol  P«;  fpigere  unb 
ftumpfere  ^ramiben  maibmh,  Setd^en  mPn;  jprtSmen  AA^  =  od;  AB^M  unb 
Ai3lBi  2C.  faUen  aufammcn:  e8  entftcl^t  bog  ad^tfcittge  gkiöma  oo2>w. 
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eine  8febeno(§fe  hx  B^  fd^neibet,  We  jnjeite  Slebenac^ft  crft  in  einer  bcftimmtcn 
Sntfemung  n;  bie  SSaftSflöd^  ift  ein  ^d^tedC;  burd^  SSertöngerung  ber  QanpU 
ac^fe  erhält  man  juerft  fpi^ere  $gramiben,  bann  beim  Unenblic^n^erben  ein 
a^tfeitigeS  5ßri8ma;  anä)  fjxtt  lommen  bie  Stellungen  anberer  Drbnung 
in  SSetrad^t;  Pn(mPn),  ^ier  befonberS  gig.  45. 

^emieber. 
3ot  quabratifc^en  6t)ftem  finben  ^d)  an^  ©albflät^ner,  bie  au8  ber 
^qramibe  cntftel^en,  fie  n)erben  roegen  il^rer  leilartigen  (Seftalt  6p]^enoibe 
genannt  (am  ftupf erlieg),  gig.  46  (pq>7}v  =  sphen,  Äeit). 

«ig.  46. 


S)em  tetragonalen  ©tjftem  fc^Iie^  ft(^  hc^  l^ejagonale  an,  ba  eS  eben* 
faltö  eine  iQauptad^fe  uub  eine  i^uptft)mmetrieebene  beftgt. 

gig.  48. 
3.   3)ad  ^ecagoitale  Softem  (ba^  ein^  ? 

jige  nierac^fige  Stiftern). 

(Sd  ift  d^araheriftert  burd^  einelöngere 
ober  türjere  9(d^fe,  bie  jur  .^auptad^fe  ge* 
mäfß  w'vcb,  unb  brei  gleic^  lange,  ftc^ 
unter  60®  fd^neibenbe  Jlebenad^fen,  in 
beren  ©d^nittpunfte  bie  ©auptat^fe  fen^ 

gig.  47. 

d 


»ap«  ber  gjgramiben  crftcr  ©teUung  ©cjagonale  gJ^ramtbcn. 

<7A  ^uptad^fe,  aob,  coU,  foe  S^cbcnad^f cn ;  122)reietfe  eag,  acg  u.f.  ro.;  6  3Kittel* 
fanten  in  einer  öbene  ea,  ac  n.  l  u).;  12  gJoIfantcn  eg,agu,lxD,\2  Sßolerfcn  g,  h 
rtejagonal);  6  SJlittcIecfen  bei  a,  c,/  2c.  (tjierf antig,  r^ombif(|). 
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red^t  ftcl^t.  2)ic  ©runbform  ift  eine  l^ejagonale  (fet^feitige)  3)oppeIpqrnmibe 
($ejagonaIbobeIaeber),  Slt^fenocr^ältnig  a  :h,  geic^n  P.  ©tcDung:  eine 
9lebenQ(^fe  ((2  c)  bem  Seobac^ter  jugeroanbt,  ^auptac^fe  paraOel  oertilal 
(gig.  47,  48  a.  v.  ©.)• 

Jlennt  man  bie  Orunbpgramibe  P,  fo  entfielen  bur«^  SBad^fen  ober 
8tbne^mcn  ber  ©auptat^fe  fpiftece  unb  ftumpfere  ^tjramiben  mP(ma:h)  unb 
burc^  SßuHrocrben  berfelben  bie  SafiSflöd^e  oP. 

8tuci^  ^ier  untcrft^eibet  man,  mie  beim  quabratifd^n  ©gftem,  ^ßqramibcn 
erfter  unb  jmciter  Stellung. 

giß.  49. 
b 


giß.  50. 


tij^ 


M 


^f 


--^f 


)Baft0  ber  l^esagonalen  )ßpramibe  ameiter  6teQung. 

of  =  //'.    «(^fenoerljältnlg  ber  gjgramibc  a.b,  al\o  P2,  ^ierau»  ergeben  fu|  bie 

^ramiben  ma:2b:mP2  clejagonale  ^ramibe  juielter  Drbnung). 

SHe  $qramibcn  ameiter  Drbnung  fmb  atfo  baburc^  d^arafterifiert,  ba^ 
bie  3)reic(fgflö(^  amei  Stebcnat^fcn  in   ber  SSerlöngerung:  oc'  ==  2oc,  of 
=  2o/fc^ncibet,  i^re  »afiS  oon  ber  britten  3lebcnad^fe 
l^albiert  roirb. 

•  STug  ben  ®runbpt)ramiben  (crfter  unb  gmeiter  Orb* 
nung)  erhält  man  burd^  SScrtängerung  ober  SSerlürjung 
ber  $aupta(^fe  {md)  fpiftere  ober  ftumpfere  5ßqramibcn 
mP,  je  nat^bem  m  >  ober  <  1  ift.  öeim  Unenblicfy^ 
werben  ber  ©auptad^fe  entfielt  baS  l^ejagonale  5ßri8ma 
00  P,  eine  offene  gorm,  gig.  50. 

SBirb  bie  ©auptat^fe  SftuH,  fo  entftc^t  bie  Saftg:^ 
fläd^c,  met(^e  baS  ^riSma  ft^tieftt,  oP,  fo  \>(x^  biefe  Wi^ 
Icitungen  ganj  benen  im  quabratifd^en  ©gftem  ent- 
fprec^en. 

S)urc^  Snberung  ber  Stellung  ge^t  ho&  $ri8ma  erfter  Drbnung  in  baS 
3rociter  über.    8lud^  §ier  ift  eS  mit  ber  »aftSfläd^e  lombiniert. 

Sei  ber  ^ejagonalcn  ^ßqramibe  jmeiter  Drbnung  ift  alfo  jebe  DreiedtSs 
flöd^e  fo  gelegen,  baft  fie  eine  Jlebenat^fe  (f.  gig.  48  a.  o.  S.)  im  ffinbpunfte  a, 
bie  bciben  anberen  in  beftimmter  Sntfemung  ft^neibct,  (mP2),  auä)  ^ier 
entftel^en  bann  mieber  burc^  Uncnblit^merben  ber  ©auptac^fc  fec^gfcitige  5ßri8men 
ämeiter  Drbnung  ooPn;  ber  SBert  n  ift  2,  ba^er  odP2.  2egt  man  über 
jebe  SDrciedSftäc^e  jmci  SreicdEe,  fo  erhalt  man  ein  SmöIfedE  atö  »afiS  unb 
eine  jmölffeitige  S)oppeIpr|ramibe,  gig.  51b;  jebe  glätte  ft^neibet  l^ier 
bie   9lcbenac^fe   in   Heineren   ©ntfemungen,  bie  jmifd^en  h  unb  2  5  liegen. 
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ba^cr  bc^  3^u^en  mPn  (für  bic  bi^cjagonale  ^gramibe),  bic  bann  toiebcr 
cm  jiDöIffcttigcS  5ßri8ma  unb  ein  2)obcfagon  aö  Saftöflöc^c  gicbt  oc  P« 
uPn,  (oP)^), 

gig.  51a. 


gtg.  51b. 


SHefe  S3a1t0  (gig.  51a)  ber  bi^esagonalen  $9ramibe  aeigt  ben  Übergang  in  bie  f^t^a^ 
gonole  $^amibe  ameiter  Stellung,  bei  n)elcger  bie  9lebenad^f en  in  ber  SJHtte  ber  9lanb^ 
fönten  bB  liegen;  Mb  tft  ber  Parameter  für  bie  l^esagonale  ^a[\Q  erfter  (Stellung, 
2&  für  bie  ^ejagonale  »aft«  anJeiter  ©tcttung.  P2(wP2  iPgramibe),  (o  P  2  ©ap«); 
3/5  =  1  (=  20  mm),  bb^^  ^xDi\d)tn  1  unb  2  ergiebt  bie  bt^cjagonalen  jp^ramiben, 
8.  ».  mP5/4.    wPn(n>l<2). 


Äombinationen. 

$äufig  finb  Äombinationcn 
eines  ^riSmaS,  baS  an  beiben 
Snben  burt^  bic  ^ßqramibc  5u* 
gefpigt  ift,  and)  ift  bei  bicfcr  bic 
©pige  oft  burd^  bie  99afigfla(^c 
abgeft^nitten  (gig.  52,  53). 

S)ic  ffirüdrung  ber  fjormen 
ergiebt  ftd^  au8  ben  Seichen. 


gig.  52. 


00;  p 


*)  S)ie  Älammern  beuten  an,  t>ai  ftd^  bog  ©gmbol  auf  bie  gormen  an)ettcr 
Orbnung  ober  6teQung  beaie^t. 
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SSon  größter  SBic^tigfcit  fmb  bei  biefem  ©qftcmc  bic 

l^cmicbrifd^cn  gormen. 

3)a8  ai^ombocbcr^).    SHcfc  gorm  tPtrb  gcbitbet,  roenn  bie  rocc^felnben 

giöd^en  r,  t,  u  bcr  3)oppeIpt)ramibc  gig.  54  (1),  foroie  bie  brei  entfprcd^nben 

f^Iöc^en  ber  Hinteren  Seite  tDai^fen  biS  jur  gegenfeitigen  SDurc^fd^neibung ; 

e8   entfielt   baS   angcbeutetc,   oon  fet^S   fongrucnten  SR^omben  begrenjtc 

8fiö.  54.  gtg.  65. 


giß.  57. 
a 


SR^omboeber,  baS oorjügli«^  am ftalffpat  für  ftt^unb 
in  ftombinationcn  auftritt.  3Kan  bejeit^net  e8  mit  einem 
12  unb  ha%  ©egcnr^omboeber  mit  —  B,  gig.  54  u.  55. 

3)ie  (£nben  bcr  ©auptat^fe  liegen  in  a  unb  5  in 
ben  trigonalen  $oIed(en.  3)ie  aJHttelfanten  ce,  ef,  fk, 
hm,  md,  de  oertaufen  aidjadförmig,  in  ber  3Kitte  berfelben  liegen  bie  Knbs 
punfte  ber  Jlebenat^fen  (burd^  fünfte  angebeutet).  2)ie  ©auptac^fe  fann 
raat^fen  unb  man  erhält  fpiftere  ober  abne^menbe,  bann  ftumpfere  JR^omboeber 
(a  unb  h  ©nbpunfte  ber  ©auptat^fe),  gig.  55. 

9lug  bem  9i^om^ 
boeber  täftt  fid^  noc^ 
eine  anbcre  Sonn,  bie 
beim  5tatlfpat  ^Öufig 
oorfommt,  ableiten,  ha^ 
Sfalenoeber,  gfig.  56, 
oon  jroötf  ungleic^feiti* 
gen  3)reiedlen  («JxaAi^roV 
=  skalenos ,  ungleif^^ 
f  eitig,  ungteid^)  umgrenzt, 
bie  5U  je  5mei  über  einer 
3lf)omboeberfIö(^e  liegen, 
««Ä^ober  fwiJn,  gig.57. 
Sinb  ( d,  de,  ef  u.  f.  f. 
bie  jidtjacfförmig  ocr* 
laufenben  ffanten  eincS 
beliebigen  SR^ombocberS  mB,  fo  c.r^ölt  man  baS 
Sfalenoeber,  menn  man  bie  i^auptad^fe  gh  fi(^ 
naä)  einer  beftimmten  3ö^l  n  >  1  oerüielfad^t 


^)  2)te  ^emteber  beS  l)esagonaIen 
boebrifd^c»  Softem  aufammengefafet. 


sQftemS  roerben  aud^  xüQlji  ald  rl^om^ 
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betilt  (in  ber  3^^wung  faft  genau  2)  unb  oon  jeber  SR^ombocberfantc  au8, 
g.  S.  oon  (fg  aus,  ein  Sreied  naä)  oben  unb  unten  mit  ber  ©pi^e  an  bie 
gefunbenen  ßnbpunite  ber  ^auptad^fe  a  unb  h  legt,  ade  unb  deb.  S3ei  bem 
fialtfpat  finben  fic^  bie  mannigfac^ften  f^ormen  biefer  iQemieber.  2)ai^ 
Sfdenoeber  ift  ba8  ^emieber  ber  jroölffeitigen  3)oppeIpt)ramibe  (gig.  51  b). 

8um  l^ejagonalen  ©qftem  gehörige  gönnen  l^aben  bie  ftrqftaHe  oom 
SSoffer,  Sifenglana,  ffiifenfpat,  Qinffpat,  ©ap^ir,  Slpatit,  fatpeterfauren 
Slotrium  u.  a.  m. 

9luc^  im  l^ejagonaten  ©qftem  !ann  ö^nli«^  mie  im  tefferalen  unb  quabra« 
tift^n  ©gftem  noä)  na(§  einem  anberen  ®efe§  $emiebrie  entftel^en. 

2)ie  SSilbung  beS  9l^omboeberl^  ift  auS  ber  l^e^agonalen  ^gramibe 
(gig.  54  a)  oeranfd^aulid^t,  e§  ftnb  r,  u,  t  jum  äßac^Stum  gefommen,  lä^t 
man  rvLv  unb  t  u.  w  mad^fen,  fo  entftel^en  Xritopgramiben  ($t)ramiben  britter 
Drbnung).     ©ie  unterfd^eiben  fi(^  nur  burt^  bie  Stellung  ber  Jlebenad^fen. 

SBi^tig  ift  bie  SCetartoebrie.  3)enft  man  ftd^  am  ©fatenoeber  bie 
§älftc  ber  glätten  oerft^minbenb,  fo  er^ött  man  trigonale  S^rapejoeber,  bie 
^  aus  btm  Sl^omboeber  auc^  fo  l^erleiten  (äffen,  ba^  man  nur  bie  QanpU 
oc^fe  wrlöngert  unb  bie  SR^ombenlanten  oergerrt  benit. 

SluS  ben  5ßi|ramiben  entfte^en  trigonale  ^ßgramiben  (ffinbformen  trigonale 
$ri8men)  unb  auS  ben  bi^ejagonalen  gormen  ge^en  ö^nlid^e  ©eftalten  ^eroor. 

©0  ift  eine  güHe  oon  formen  unb  ©eftalten  mögli^,  oon  benen  bie 
Statur  nur  einjelne  gWd^en  entnommen  i)at  SefonberS  mi(^tig  ift  bie 
Xetortoebrie  für  ba»  SBerftönbniS  ber  ffrqftaQfonnen  be8  DuarjeS. 

IlL    ^t^piVifijfitmt  0^ne  msitvxigU  ^tmfta^ft  mh 

4.   Sad  r^ombtfc^e  Softem. 

2)a8  r^ombifd^e  ©qftem  ift   d^arafteriftert  bntä)  brei  red^troinHig  fid^ 
ft^ncibenbe,  ungleich  lange  3td^fen.    3Jlan   roä^It   eine  ber  brei  Sfc^fen  aur 
Siß.  58.  gig.  59. 


§aupta(§fe,  a«®-  «^  Sifl-öB,  unb  fteHt  baS  Sld^fenfreuj  fo,  ba^  bie  eine  Sftcbcn^ 
ad^fe  bem  Seobat^ter  augeroenbet,  ef,  bie  anbere  i^m  parallel  ift,  cd,  man  nennt 
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bic  parallele  aWafrobiagonale  (cd  bie  längere),  bic  lürjereörat^gbiagonalc 
(ef  bic  fürjcre)  o^ne  Sftüdftd^t  auf  ctoaige  ßöngenoerönberungen.  aSerbtnbct 
man  bie  Snbpunfte,  fo  erl^ält  man  eine  ®runbpt)ramibe  mit  bem  Slt^fenoer* 

^öltniS  a:h:c  (a  ©auptat^fe  ab,  h  aRafro*,  c  ajrad^tjbiagonalecd  u.e/).  3Kan 
fann  nun  mieber  SSerönberungen  ber  äc^fen  oome^men  unb  erl^ält  eine  güllc 
Don  (Seftalten:  lö^t  man  bie  iQauptac^fe  ^ier  allein  mac^fen  ober  abnel^men, 
fo  erl^ält  man  r^ombift^e  5ßt)ramiben  (bie  SafiSflöd^e  ift  ein  3l^mbu8), 
bie  beim  Unenblid^merben  ber  ^auptac^fe  in  ein  5ßri8ma  (oo  P),  beim  JluII* 
merben  in  bie  SaftSfläd^e  (oP)  übergeben. 

SDurd^  SBat^fen  ober  Slbne^men  beS  EF  entfielen  bie  r^ombift^en 
(Srunbpgramiben  (gig.  59  a.  o.  ©.). 

8tu(§  ^ier  ftnb  bie  $ri8men  offene  gormen,  bie  nur  burc^  ftombination 
mit  bem  pnafoib  (ber  SafiSfläd^e)  gefc^Ioffen  toerben. 

9hm  Unnen  aber  auc^  an  bem  ©runboerl^ättniffe  Snbenmgen  vov^ 
genommen  toerben,  an  ber  aJlafro^  (cd)  unb  an  ber  Srad^gbiagonole  ef  für  ftd^. 
3)enft  man  ftd^  in  btm  Sld^fenfreuj  gig.  68  nur  bie  3KafrobiagonaIe  oon  cd 
bis  c'  unb  c"  oerWngert  unb  glätten  ^inburd^gelegt,  fo  erhält  man  eine 
$t)ramibe,  bie  ftc^  oon  ber  ®runbpgramibe  nur  burc^  eine  löngere  äJlafrobiagonoIe 
unterfd^eibet,  Fn  ober  pn,  unb  ha  nun  bie  $auptad^fe  aud^  mat^fen  tarnt, 
erholt  man  eine  ganjc  SRei^e  oon  2llafropt)ramiben  mPn,  bie  f(§tieftli(§  in 
aWafropriSmen  oö  pn  übcrgel^en. 

Sbenfo  fann  man  mit  ber  3Kih:obiagonaIe  oerfa^en;  man  löftt  cd  unb 
ah  unoerönbert  unb  oerlöngcrt  ef  (oerf trieben).  S)iefe  Jßqramibe  mürbe  mit 
ber  Orunbpqramibe  biefelBe  ^aupt«^  unb  aJlafroac^fe,  aber  eine  oerft^iebene 
93rac^i)biagonaIe  befiften,  Pn  ober  Fn,  unb  ^ierauS  leiten  fwi^  bann  mieber 
oerfd^iebene  ^ßqramibcn  ab,  mPn,  bie  Srad^gpqramibcn,  au8  benen  bie  ©rat^g* 
priSmen  <x>  Pn  entfielen.  2Birb  nun  and)  bie  längere  ober  fürjere  Sttd^fe  unenb« 
Ixä),  fo  erhält  man  gtäd^en,  bie  ber  ©auptad^fc  unb  ber  äRafro»  ober  ffllifroad^fe 
paraM  finb,  5ßinafoibe  (ptlvo^  ==  pinax,  S3rett):  oop  oo  3KaIropinafoib(3fIö(i^cn 
parallel  ber  ©auptat^fe  unb  ber  3KafrobiagonaIe),  ooPoo  Srat^gpinaloib. 
gig.  60.  gig,  61. 


!  >D 


SRafroboma  mit  )BracgQpinafoib. 


8t^ombifd&c8  SpriSma,  fombinlert  mit  Sßinafoib. 

es  ift  flar,  ba^  I)iemad^,  roenn  man  bie  SKatroad^fc  aümö^lid^  ab^ 
nehmen  ober  mac^fen  lä^t,  refpeftioc  and)  bic  a3rac^i)biagonaIe,  quabratifc^c 
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^^anriben  cntftc^en  (gig.  60),  tüctm  bic  ^vaä)v^aä)\t  gleich  ber  SKafroac^fe 
mirb,  ja  ba^  baS  Dttaeber  mit  brei  gleichen  St^f^n  baraud  ^tDorgegangen 
gebat^t  roerbcn  tann,  wtxm  bie  Qanptaä)^t  glci(^  bcn  bcibcn  anbcrcn  mirb, 
alfo  a  =r  ö  =  c. 

eine  neue  8trt  oon  gformen  entfte^t  beim  Unenblic^merben  ber 
SRofro*  ober  Sra^qac^fe  unb  bem  SBat^fen  ber  betreffenben  5ßqramiben; 
c8  entfielen  liegenbe  ^ßriSmen  mit  r^ombifc^em  Duerfc^nitt,  S)omen  (dcöfia  = 
doma,  §(m8,  S)arf)).  gig.  61,  genannt;  liegen  bie  glö(^en  parattel  ber  SBlafro« 
ac^fe,  fo  ift  ein  3Jla!roboma  oorl^nben,  Pco,  gig.61  (SRahoboma:  ab  QanpU 
at^fe,  ed  SRalrobiagonale);  fteöt  man  eS  fo,  ba'Q  bie  ©eitcnfläc^en  bzm  Se* 
obac^er  augemanbt  ftnb,  fo  ^aben  mir  ein  Srac^gboma,  Pco.  aWan  fte^t, 
bafe  bint§  ainberung  bt^  ab  fpi^ere  ober  flattere  S)ä(^r  entfielen,  wPoo, 
mPoc.  8lu(^  fte  fmb  offen  unb  muffen  mit  ben  Särad^i)«  refp.  SKafro* 
pinaloiben  tombiniert  fein. 

Kombinationen. 

Sine  biefe  oerfc^iebenen  gormen  Bnnen  nun  miteinanber  fombiniert  fein, 
boc^  lönnen  biefe  Kombinationen  nur  burc§  beftimmte  ajleffungen  bcflimmt 
rocrben;  auc^  ^icr^at  bie 
3latur  nur  eine  beftimmte 
QafjH  oon  gformen  auS  ben 
unenbli<^  oielen  möglichen 
gebübei.  Sei  einer  großen 
QaijH  von  ärtineraüen 
tennt    man    leicht   baS 


gig.  62. 


Sig.  63. 


•P 


^^^ 


m-  64. 


p.\ 


V^ 


r^mbift^  ©t)ftem  ^cr* 
aus,  fo  bie  ©runbform 
oor^üglu^  beim  @(^n)ef  cl ; 
Äombinationen  ocrfc^ie* 
bencr  3Irt  beim  flupfer* 
glana,  8trfeniftie8, 
ft^efclf  euren  flalium,  ©alpetcr,  ®Iauberfal3,®(^merfpat,aBei6bIciera,  3lragonit, 
3itttoitriol,  »itterfalj,  ©öttcnftein,  %opa^,  ©armotom,  Staurotit^  u.  a.  m. 

2)ie  oorfte^cnbcn  Kombinationen  finb  flrtjftattgcftaltcn,  mie  fie  bei 
«ragonit  (fjfig.  62,  fjöufig  noc^  mit  Poo  fombiniert),  Salpeter  (gig.  64) 
unb  Sargt  (gig.  63)  oorfommcn. 

5.   Sad  riinotl^omiiifc^e  Softem. 

S)ieflrt|ftalIgeftattenbe8IIinor^ombifc^en®qftem8  ober  monoflinen 
©gftemS  bejie^en  ft(^  auf  brei  ungleiche  8t(^fen,  oon  meieren  aroci  unter 
ft^efen  ffiinfeln  fic^  fc^neiben,  bie  britte  aber  rc(^troinfefig  ju  bcn  bcibcn 
anberen  ftel^t.  SWan  mä^It  jcboc^  bei  Setra(^tung  bcrfelben  ni(^t  biefe  Ie|tere 
al§  Öaupta(^fe,  fonbern  eine  ber  fc^iefminfeligen  3t(^fen,  meit  bic  flrgftatte 
häufiger  in  ber  cntfprec^enben  SHic^tung  priSmatif(^  au^cbilbet  ftc^  oorfinben. 
©tettt  man  eine  alfo  gerodelte  3lc^fc  fcnfrcd^t,  fo  ift  ber  bafifc^e  ^auptfc^nitt 
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f c^icfiüinfelig  jur  $aupta(^f e  geneigt,  feine  gorm  ift  r^omboibif (^ ;  bie  bie  QanpU 
at^fe  frfjneibenbe  fc^iefnnnfelige  3lcf)fe  nnrb  bem  »eobat^ter  augeroenbet.    »ei 
5t0.  65.  gig.  66. 


gig.  67. 


ffiarftellung  be«  ac^fenfreujeS  foH  ef  mit  ha 

ftumpfe  refp.  fpifte  SBinfel  bitten,  man  mufe 

ft(^  bie  Sld^fe,  bie  ben  ftumpfen  SBinlel  eob 

Bittet,  bem»eobarf)ter  jugeneigt  benfen,  gig.  65. 

9Ran  nennt  bann  ab  bie  ^auptac^fe,  c(2  bie 

Drt^obiagonale,  bie  auf  ben  beibcn  anbeten 

Steffen  fcnlrerf)t  ftel^t  (gerabe  gerichtete),  unb 

fe  bie  Älinobiagonale  (Älinoac^fe,  geneigte 

8l(^fe),  bie  auf  ah  fd^ef,  auf  cd  fenfrec^t  fte^t.    SBerbinbet  man  bie  9l(^fen* 

enbpunite,  fo  erl^ött  man  eine  flinor^ombifd^e  ^ijramibe,  bei  ber  nur  je  ein 

5ßaar  oben  unb  unten  ft(^  gegenüber  liegenbe  3flä(^n  gtei(^  ftnb  C+P). 

©tcHt  man  ftc§  ba^  8tc^fen!reu3  (gig.  65)  fo,  ba^  ah  $aupta(^fe,  cd 
Drt^oac^fc,  ef  fllinoac^fe  mirb  unb  legt  giäc^en  (S)rcie(f e)  bnxä)  ace,  hed  u.  f.  m., 
fo  entftel^t  bie  ibeale  Orunbform  be^felben,  bie  jebo(^  an  ihqftatten  nu^t 
oorlommt  (gig.  66).  Sei  gig.  67  ift  bie  Stettung  fo  gemö^It,  bafe  bie  SSer^ 
fc^ieben^eit  ber  $qramibenflö(^en  mc^r  ^eroortritt.  S)ie  SegrenaungSelementc 
ber  5ßi)ramibe  finb  fe^r  oerfd^iebenartig,  ba  an  bcrfelben  breierlei  flauten 
unb  ®dfcn  unb  aroeicrtei  giä(^en  oor^anben  ftnb,  nämlid^  oier  größere  unb  oier 
Heinere  Srciccfe,  fo  bafe  eine  folc^e  ^gramibe  aI8  au8  ^roei  Ratten,  fogenannten 
©emipqramiben,  auf  ammengefegt  erf(^cint.  3BeI(^e  5ßaare  oon  glätten 
man  +  ober  —  F  nennen  miH,  ^öngt  oon  ber  2)tcffung  ber  ©runbpijramibe 
ab,  bei  ber  nic^t  nur  bog  9lc^fcnoer^äItni8  a:b:c,  fonbcrn  and)  ber  SBinfel 
ber  ©aupt«  unb  fllinoac^fe  befannt  fein  mufe. 

SHe  ffrt)ftallgcftalten  biefeS  ©gftcmS  finb  ooraugSroeife  flinorl^ombifc^e 
Prismen  unb  S)omcn  (Drtf)o*  unb  fliinobomen),  fombiniert  mit  ben  giä^en  einer 
§emipgramibe  unb  mit  ^inafoiben;  eine  grofec  ^tn^a^I  oon  SDlineralien  unb 
(^emifc^cn  SSerbinbungen    gehört    bicfcm  ©gftem   an,   roie  3.  39.  ber  ®ip8 


Digitized  by 


Google 


Ät^ftattograp^ie:  trtUincg  ©gftcm.  33 

(gig.  70),  her  eifcnoitriol  (gig.  68),  bic  ®oba  (gig.  69),  bcr  gemeine  Sfelb:: 
fpat,  bcr  Slugit,  bie  $ornbIenbe  u.  a.  m. 

Stg.  68.  gig.  69.  Sig.  70. 


S)ic  gormcn  toerben  in  ä^nli(§er  SBeife,  nne  bieg  oben  beim  quobtatifd^en 
©qftem  unb  3um  Seil  a\x^  bei  bem  ^ejagonalen  unb  r^ombif(^en  ©qftem 
gcseigt  ift,  abgeleitet. 

S)ic  Snberungen  ber  ©ouptat^fen  werben  vox  P  gefc^eben  (mP,  oo  P), 
für  bic  Änberungen  an  bcn  anberen  9lcl^fen  fe^t  man  boS  geit^en  nac^  P, 
unb  mn  bie  Snbening  bei  Beiben  JRebenad^fen  ju  unterfd^eiben,  fc^Iie^  man 
für  bic  ftlinobiagonale  bie  ganje  gormel  in  ftlammem  ein,  (mPn)  ftlino* 
injromiben,  (mPco)  ftlinoboma,  mä^renb  man  in  SBejie^ung  auf  bie  Ort^o* 
aä)\e  biefe  SKarlierung  fortläßt,  mPn  Drt^opgramiben,  mP<x>  Drtl^böma, 
ober  man  burt^ftreid^t  ba^  P  ft^äg:  mfn,  mPoo  (auc^  P)  bei  ben  ftlino*: 
ßrpem;  bei  ben  Drt^olörpem  aber  l^rijontal:  ml^n  Drt^pgramiben,  ml^  oo 
Drt^oboma.  ooPoo  ober  ooj^oo  bebeutet  haQ  Drt^opinaloib,  eine  gfldd^e 
paraDel  ber  ^auptat^fc  unb  ber  Ort^oac^fe.  (oo  P oo)  ober  oo  P  oo,  oo  P  oo 
bebeutet  bc3  ftlinopinaloib,  eine  glä^c  parallel  ber  ^auptad^fe  unb  ber  ftlino:^ 
o(^fc.    2)ie  a5aftgflö(^  oP  ift  ein  bem  »eobat^ter  jugemaubteS  Sft^omboib. 

6.   Xxittint^  @4ftetn. 

2)a  bem  IIinor^mboibif(^en,  anort^if(^en  ober  triflinen  ©gfteme  brei3lc§fen 
ju  ®runbe  liegen,  meld^  fämtli(^  unglcid^  fmb  unb  fd^iefminfelig  fic^ 
f(^neiben,  fo  entfielt  barauS  eine  grofee  Unregelmäfeigfeit 
ber  ^ier^er  gehörigen  Ärgftallgeftalten,  foroie  eine  nid^t 
geringe  ©d^roierigfeit  in  bcr  SSeftimmung,  3^i^"W"9  wnb 
aSeft^eibung  berfclben.  S!rr)ftattformen  biefer  9lrt  lommen 
mcniger  ^äufig  oor  unb  atö  äScifpicIe  führen  nnr  ben  Sllbit 
unb  ben  ftupferoitriot,  gig.  71,  an.  SHc  SBcacic^nungen 
unb  3lbleitungen  fmb  ö^nlic^cr  3lrt  mie  bei  bcn  früheren 
S^ftcmcn.  S)a8  triflinc  Cftacber  mirb  oon  aä)t  unglci(^:= 
fcitigen  S)reic(fcn  umgrcnjt,  bic  oierfac^cr  3Irt  finb, 
SSicrtcIpgramibcn,  je  aroci  parallele  glücken. 

(Sine  aScfc^rcibung  bicfcr  im  ganzen  fcitcnen  gormen 
ift  nic^t  crforberIi(^,  ba  fic^  bic  ftrqftallgeftalten  immer 

Cc^oebrer.  »w(^  bcv  9latwr.   II.   2.  o 


gig.  71. 
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nur  au8  einjclncn  glöt^cn  bcr  ©nmbformcn  3ufammcnfc|cn  unb  bur(§ 
äftcffung  bcftimmt  tocrbcn  muffen.  S)er  ©ong  bcr  äblcitung  tft  ein  äl)n:= 
lieber  n)ie  ber  bei  bem  monoflinen  ®gftem. 

Cin  fc^iefat^figeg  Sqftem  W|t  ftc^  noc^  t^eoretifc^  fonftruiren.  S)aS 
9tc^fen!reua  erhält  man  au8  gig.  65  u.  66,  menn  ef  m(^t  nur  auf  a^ 
fonbem  ouc^  auf  cd  fc^icfminflig  fte^t,  fo  bafe  nur  ab  unb  ccl  ftrf)  rec^t* 
minütg  fc^neiben,  fod  aber  fein  rec^er  SBinfcl  ift.  S)iefe8  mögliche,  büline 
©gftem  \fiX  bie  3latur  ni(^t  auggebilbet. 

Um  über  bie  ©öufigfeit  ber  ftrtjftaUformcn  ber  ©qfteme  nod^  einen 
Überblicf  ju  gewinnen,  mag  angefül^rt  merben,  "tOi^  oon  ungcfö^r  370  3lrten 
ber  ^öufigercn  frqftallinifc^en  SDhneralien  frqftaUifteren  im 

Sefferaifqftem 62  SIrten 

SCetragonaIfgftem 30 

rl^ombifd^n  ©gftem 121 

^ejagonalen  ®t)ftem 71      , 

monoflinen  ©t)ftem 70 

triflinen  Softem 15 

369  8trten 
2)ie  gfüUe  oon  f^ormen  mirb  aber  baburc^  fo  oiel  größer,  \^(x^  ein  einjelneS 
SKineral  fe^r  oiele  flombinationen  beSfelben  ©ijftemS  jeigen  famt,  mie  j.  35. 
ber  ftalffpat  in  ungefö^r  700  gormcn  befannt  ift. 

L   ^ttiiaingdfriiftaflc. 

@(^on  frül^er  ift  ermähnt,  \^(x^  bie  3KineraIien  nur  oer^öItniSmäfeig  feiten 
in  ooUftänbig  auSgebilbeten,  ben  aWobeHen  ö^nlic^n  gormen  oorfommcn;  bie 
gifteten  fmb  oiclfarf)  oerjerrt  unb  unregelmäßig,  ober  fte  finb  oerbogen  unb 
aufammengcbrücft  u.  f.  m.  unb  bie  ÄrtiftaKe  ^aben  fic§  in  i^rer  StuSbilbung 
gehemmt.  S)o(^  finben  ftc^  auc^  regelmäßige  STnorbnungen  oon  ftrgftaDen, 
bie  oon  großer  SBic^tigfeit  fmb: 

3milling8f  rqftalle  entfte^en,  menn  jmeiftrtjftaHe  in  regelmäßiger  SBcife 

miteinanber  nerroa^fen,  inbem  a.  S9.  jmei  Jlrqftatte  in  einer  gflät^e  berart 

oereinigt  fmb,  baß  fte  ju  einanber  unb  jur  SSerroac^fungSfläc^e  eine  glei(^ 

unb  f gmmetrif c^e 2age  ^aben(8flebeneinanberlegung,3u5tapofition).  S)a* 

gtg,  72.  gig.  73.  bei  f ommen  bie  ihqftatte  jebot^  meift 

nirfjt  oollftänbig  gur  SluSbitbung,  in* 
bem  fte  teilmeife  gleic^fam  ineinanber 
ftecfen;  ber  S^^ißi^fl  fleminnt  ba^er 
l^äufig  ben  3lnfc^ein,  atö  ob  ein 
ÄrgftaH  halbiert  unb  bie  §älften  fo 
pi^Pcx  aufeinanber  gelegt  morben  mären, 
mie  menn  ein  in  ber  $älfte  geöff* 
neteS  »uc^  big  jur  SSerü^nmg  ber 
Sieden  rüdmärtS  aufgefc^Iagen  mirb.  gig.  72  jeigt  un8  biefen  goD,  ber 
beim  ®ip8  tjorfommt.    9luc^  burt^mac^fen  fic^  bie  flrgftalle  förmli(^  unb 
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heujen  ftc^,  tote  bei  ncBcnftc^cnber  gigur  73,  in  bet  roir  einen  S)ur(^« 
freuaungSstoining  beS  ©taurotit^S  erWicfen.  S)ur(^  S^förnmenbilbung 
fe^r  trieler  JhrqftaHe,  SBieber^Iung  oön  3n)ining8bilbung  lönnen  au(^  ©trei* 
fungen  entfielen  (Dixtx^  unb  ßöngSftreifungen  ber  Jhgftallflät^en),  n)cnn  bie 
fir^tolle  bic^  anetnanber  liegen. 

3JHt  ber  Sn^iHingSbilbung  ift  nic^  ju  oenoeci^feln  eine  Sufammens» 
^ftmg  oon  Stxx)\täSim,  roelc^e  in  ber  Slineralogie  afö  ftrgftallbrufe  ober 
Srufe  Bcjcic^net  nnrb.  @c^r  Keine,  inöbefonbere  bie  nabeiförmigen  unb 
blätterigen  Shtjftalle  bilben  ^ufig  fe^r  eigentümticf)e  Gruppierungen,  inbem 
fic  oft  ftra^Iig  fugetfömtig  gelagert  ftnb,  ober  allerlei  ©eftalten  bilben, 
njorunter  bie  bournförmigen,  benbritift^en,  unb  bie  ei^blumenartigen  (roie  bei 
bem  6tfe  an  ben  genfterft^eiben)  bcfonberS  ju  nennen  ftnb. 

@d^n)ör5li(^raune  2)enbriten  n)erben  ^öufig  auf  ftaßfteinen  gefunben, 
^  ^tnb  bmä)  Sinpderung  Onfiltration)  mangan*  unb  eifen^altiger  ®cn)äffer 
entftanben,  laffen  fi(^  leitet  nacfyil^men  unb  jeigen  bie  mannigfaltigften 
gönnen,  fte  gefjören  nic^t  au  ben  ihtiftaUen,  Sgl  bie  Slbbilbungen  im 
«bfc^nitt  Oeologie. 

2.   3fotnot)i^te.  —  $ol4tnor)i(tc* 

öin  unb  berfelbe  ftörper,  fei  er  Clement  ober  d^emifc^e  SSerbinbung, 
trgftoQiftert  in  ber  Siegel  in  fold^  ®eftalten,  bie  einem  unb  bemfelben 
ftrgflollfgftem  angehören,  ©old^e  ftörper,  bie  biefclbe  ftnjftaHform  beftgen, 
unb  beren  baftfc^e  Seftanbteile  eine  2}ertretbar!eit  jeigen,  o^ne  ba^  babei 
eine  Snbcrung  ber  ftrqftaDform  eintritt,  ^cifeen  ifomorp^.  ©o  fmb  SKagnet:* 
eifen  unb  STlaun,  bie  beibe  in  Oltaebem  frt)ftallifteren,  ni(^t  ifomorp^,  mo^I 
aber  bie  STIaune  untereinanber: 

Ala(S0,)8  +  KjSO^  +  24H,Oi). 
SS  fonn  borin  baS  STIuminium  burt^  Cr,  Fe,  Mn  erfefet  merben.  S)ie 
älaune  Irqftallifieren  alle  in  DItaebem  unb  begatten  biefe  gorm,  mcnn 
ftalium  burc§  Slatrium  ober  NH4  (Slmmonium)  in  jebem  Sllaun  erfeftt  mirb. 
Sfomorp^  fmb  aud^  bie  ftarbonate  beS  Saiciumd,  äßagneftumd,  Sifeni^,  CaCOg, 
MgCOs,  FeCO,  (oergl.  (S^emie  ©.  152,  229,  244,  255,  258,  265  2c.). 
au(f|  Äragonit,  SBit^erit,  ©trontianit,  SBeifebleierj  ftnb  ifomorp^;  fie  gehören 
QÜt  bem  rl^mbifc^en  ©gftem  an. 

CS  fe^tt  anbererfeitS  nic^t  an  Seifpielen,  ha^  biefelben  ftörper  in  gormen 
auftreten,  bie  jmei  oerfc^iebenen  ftrtjftaöfijftemen  angel^ren  unb  ba^er  bi* 
morp^  genannt  merben.  ©er  natürlid^  oorlommenbe  unb  auS  3tuflöfungen 
frr)ftallifierenbe  ©c^mefel  j.  89.  bilbet  r^ombif(^e  Oftaeber,  mä^renb  alle 
bei  Sbfü^Iung  bed  gefc^moljenen  ©c^mefelS  entfte^enben  ftrt)ftalle  bem  tlino:» 
r^ombifc^en  ©qftem  angehören,  ßaiciumlarbonat  ift  bimorp^:  Saicit  (r^om* 


')  Sie  )ee!anntf(^aft  mit  ber  (^emif(^en  gormelfprnc^  mn^  ooraudgefetit 
merben  (f.  ©d^oeblcr,  d^emie  6. 16).  S)a  bie  (E^cmte  auf»  engfte  mit  ber  aJline* 
rologie  auf ammen^öngt ,  muffen  bie  c^emifc^cn  digenfc^aftcn  (Sufammcnfc^ung) 
ber  ^ineralförper  fd^n  bort  berührt  fein.  SHe  (Eitate  fmb  nic^t  überad  burc^gefi^^rt. 
Xie  SWineralogie  fe|t  bie  SBefanntfd&aft  mit  ben  (Srunbbegriffen  ber  Chemie  oorauiJ. 
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boebrift^)  unb  Slragonit  (r^omBift^).  Stut^  trimorp^  aOltncraßcn  finben  fu^, 
toic  SrooKt  (r^ombifc^),  SlnotaS  unb  3fhtttl,  bie  beibc  tctragonat,  ober  in 
formen,  bie  fic^  ni(^t  auf  einanbcr  bcaic^en  laffen,  !n)ftallifteren.  StUc  brci 
3JHncraIicn  befielen  au8  litanfäure  (TiOg). 

5ßoIr)morp^e  Stoffe  ftnb  foI(^c,  beren  ftrgftalle  auf  me^  aK  jtüei 
®runbformen  jurüdfül^bar  ftnb;  fie  lommen  feiten  oor. 

»ei  ber  »etrac^tung  ber  p^gftf  alif  c^cn  (gigenfc^aften  ber  ftrtjftattc  tritt  ^eroor, 
bai  biefelbcn  mit  ber  JhgftaHfomt  ber  ftörper  in  engftem  guf ammen^onge  fte^cn 
(2eitung8fä^!eit  ber  ÄrriftaHe  für  SBärme,  SluSbe^nung  burci^  bie  SBörme); 
beim  3fomorp^mu8  tritt  l^roor,  bafe  bie  ihtiftaHform  mit  ber  (^mifd^n 
8ufammenfe|ung  in  na^em  Sufammen^onge  fte^t,  ba  fxä)  gemiffe  (Hemente 
fubftituieren  laffen,  o^ne  ba^  bie  ftrtjftaDform  eine  Snberung  erleibet  (®ra* 
natc,  SHoune).  9lnbererfeitS  oermag  bie  ©ubftitution  gemiffer  (SIemente  burc^ 
anbere  aud^  gang  beftimmte  Umänberungen  in  ber  ftrqftollform  ^eruorjubringen. 
änorp^Dtropie  ift  jebe  Umdnberung  ber  jtrgftaQform,  meiere  burc^  teitmeife 
©ubftitution  ober  Umlagerung  ber  Keinften  ieild^n  (SKolefüIe)  ober  Stnein« 
anberlagenmg  ^eroorgebrac^t  nrirb,  bie  äBirhtng  ber  (SIemente  ift  babei  oer^^ 
f d^eben  (morp^otropifc^e  Äraft).  Seifpiele  bietet  bcf onber«  bie  organif(^e  E^emie, 
aber  auc^  im  SDhneralreic^e  unb  bei  ben  lünftlic^  bargefteüten  anorganifc^en 
aSerbinbungen  finben  ft(^  Slnbeutungen  hierfür. 

®8  laffen  ft(^  in  biefer  »ejiel^ung  oerfc^iebene  ®ruppen  oon  SDtineralien 
oergleid^en,  j.  39.  bie  ®ruppe  ber  ©eSquiojtibe: 

Cr^Os,  S^romoyijb, 
AI2O3,  ftorunb, 
Fe^Os,  ©ämatit, 
TigOa,  Xitanojqb, 
FeTiO:w  3Imenit, 
MnTiOg,  5ßi)rop^anit, 
flatapleit,  ein  Si^on^* 
Sftatriumfililat, 

SÖIe  frgftaHifieren  ^ejagonal  rl^omboebrift^;  ber  ©intritt  oon  Ai,  Fe,  Ti,  Mn 
bringt  Snberungcn  in  ber  Ärriftattform  ^roor,  bie  i^rem  $aupt(^arattcr  nac§ 
bicfelbe  bleibt.  ®g  fte^t  bie  ajlorp^otropie  ber  3fomoq)]^ic  im  SHincralreic^ 
fc^r  na^e. 

9Iuc^  bie  SBit^eritgruppe  !ann  man  ^ierl^in  rcd^ncn;  bie  genauen 
SDleffungen  ergeben  Keine  3Ibrocic^ungen  biefer  fonft  al8  ifomorp!^  anjufe^n* 
bcn  aJHncralien  (ocrgl.  oben). 

4*  ^etnimorp^te* 

§emimorp^  werben  folc^e  Ärt)ftaII!ombinationen  genannt,  bei  benen 
in  ber  ©runbform  jroei  oerfc^iebene  3lcbenformcn  aur  3lu8bilbung  gelommen 
fmb,  fo  an  ber  fec^Sfcitigcn  ©äule  am  einen  Snbe  bie  5ßqramibe,  am 
anberen  eine  SaftSflöc^c. 


§ömatitgruppe. 


3Imenitgruppe. 
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giß.  74. 


3)er  Surmolin  (©t^örl,  Slft^enaiel^r),  ber  rl^mboebrifrf)  frqftattiftert  unb 
geiDö^nlid^  t)on  fd^nmrjer  gorbc  tft,  jcigt  bicfe  Krfc^emung  in  auSgcprögtcr 
Seife.  S)ie  nebenftel^enbe  S^nwng  (gig.  74)  Wfet  pttö* 
matif(§e  ^&^n  (ssO/  ^^  V^^  oerfd^cbenen  priSmas 
tifc^  Äörpem  angelten,  erfemten;  boS  5ßrigma  tft 
am  oberen  Snbe  burc^  r^mnboebrifc^e  ^dc^en^  am  unteren 
bun^  btc  a3oft8fIä(^,  baS  5ßmafoib  (Aj),  abgef(^Ioffen. 
Sie  meiften  JhrqftoIIe  biefer  8lrt  n^erben  beim  (grtoärmen 
an  ben  (Ihtben  entgegengefegt  (polar)  eleltrtfc^,  ba^er  für 
ben  Xurmolin  ber  9lame  Slfc^engte^,  roeti  bann  9If(^e 
an  i^m  haften  bleibt 

5*  $feiiboinot)i^ofen. 

^feubomorp^ofen  ober  8lfterIn)ftaHe  finb  folc^e, 
bei  bencn  bic  JhgftaUform  nic^t  htm  ©toffe,  ber  fte  an* 
genommen  ^,  entfpric^t  ®o  IrgflaHiftert  ber  ©c^feltied  in  SBftrfeln 
(CifenlieS,  3i^eifad^©(^wfeletfen);  burc^  langf ame  3^^^i«^  ^^  Djgbation 
cntftei^  borouS  Sifen^brojgb,  Fea(0H)6,  o^ne  ba^  ftd^  bie  gorm  önbert, 
ofoool^  bQ&  legtere  äßtneral  bem  r^ombtfd^en  ©qftem  ange^drt  unb  letnedmegd 
bunorp]^  tft  äinbere  $feubomorp^ofen  entfielen  me^  auf  mec^nifc^em 
ffiege,  inbem  ÄrgftaKe  oon  einer  er^ftrtenben  SIHneralmaffe  um^üDt  unb 
nac^^  burc^  ein  Sdfimgl^mittel  entfernt  xütxhtru  f^üDt  fic^  bie  alSbann 
bleibenbe  l^^Ie  gform  ber  frü^  oor^anbenen  ftrqftaOe  mit  einer  fremben 
©ubftanj,  fo  nimmt  biefe  eine  i^r  nxi^t  ange^örige  (Seftalt  an,  (8lu8* 
füQungS  ?  $f eubomorp^of en ,  Umnmnblungd  :=  $f eubomorpl^of en ,  Um^üUungd« 
^eubomorpl^fen.) 

S)ie  ^feubomorp^fen  finb  baran  lenntUc^,  ba^  xf)x  inneres  ®efüge,  i^rc 
<^altun^flä(^en,  ber  äußeren  gorm  nid^t  entfprec^en.  ©ie  ermeifen  fn^  oon 
gro^  SBi(^tig!eit  für  bie  dntfte^ungSgefd^d^e  ber  ®cfteinc,  inbem  i^re 
©cgenroart  genriffe  (§emif(^e  SBorgönge  erlennen  löfet,  bie  an  unb  in  ben 
SHineralien  unb  Oefteinen  ftattgefunben  ^aben. 


9(ggrcgattonen* 

SBieber^It  ift  barauf  ^ingemiefen,  ba^  bie  ftrtiftalle  ftc^  feiten  oott* 
bnnnen  au^ebilbet  finben;  bie  3JHneratien  jcigen  meift  unoollfommene 
ßri)ftoIIformen.  Sntmebcr  fmb  bei  biefen  gemiffe  glöc^en  oor^errf(^enb 
geworben,  ober  anbere  burd^  9luflagerung  unb  SBerroad^fimg  nid^t  ju  ftanbc 
gdommen,  ober  eS  ift  bie  ftrtjftaHifation  über^upt  fo  unoottfonunen,  bafe  fte 
par  erftd^Iic^  ift,  jcboc^  beftimmte  Ärgftallgeftalten  ft(^  nid^t  erlennen  laffen. 
SRan  beaeit^net  biefen  gatt  aK  ben  Irqftallinif (^en  äuftanb  unb  c8  erfc^cinen 
Mtallinifc^e  SKinerate  afö  eine  3ln^äufung  oon  Keinen,  unooHIommen  au8* 
gebilbeten  Ärrjftallen,  bie  lömig,  platt  ober  Wnglid^  finb,  met(^cm  entfprcd^nb 
bie  Ici(^t  oerftänblic^  »eaeic^ngen  oon  grob^  ober  feinWmigen  SKineraÜen, 
t)on  »lottern,  ©(puppen,  ©pieken,  Slabeln,  $aaren  u.  a.  m.  angemenbet  merbcn. 


Digitized  by 


Google 


38  aJlineralogie. 

eigentümlich  ift  c8,  ba^  bic  gormcn  bcS  regulären  ©t)ftem8  nur  feiten  ali^ 
SSWttc^en  unb  ©piefee  auftreten.  3JHtunter  lann  ber  Irgftallinifci^  Suftanb 
crft  mit  $ülfe  be8  SSergröfeerungSglafcS  erlannt  merben.  ßäfet  fid^  iebo<^ 
felbft  ffkxbnxd)  leine  frijftattinifc^e  SSilbung  erlernten,  bann  ^aben  mir  ein 
unfrtjftallinifc^eS  ober  amorp^eS  3JHneraI  vox  unS.  äRant^  3JKneraIien, 
bie  fonft  beutli(^  IrriftaHinift^en  Stufbau,  ja  auSgebilbete  Jlrqftalle  aeigen, 
lommen  in  einem  ä^nlid^n  3"!^^^/  ^^  ^^^  amorphe,  nor,  birfjte  SKinc^ 
ralien  (bid^ter  ftollftein).  S)ie  ©trultur  ift  einS  ber  mid^tigften  ©r* 
fennungSmittel,  fte  giebt  bem  aßineral  ober  bem  ®eftcin  einen  beftimmten 
ßl^ralter.  3n  ber  SRegel  W^  man  bei  ber  Seaeic^nung  ber  ©truftur  boS 
aSBort  frqftaUinift^  fort,  unb  man  unterft^eibet  lömige,  fafcrige  unb  blätterige 
©truftur,  inbem  man  oerf(^iebene  Unterabteilungen  mat^t,  grob*,  feinlömig, 
bümtfaferig,  rabialfaferig. 

9lu(^  bie  größeren  Slggregationen  merbcn  nad)  i^ren  befonberen  ®e^ 
ftalten  unterfd^eben  (^aar*,  geftridt«,  blatte  reiben*,  bäum*,  platten*  unb 
aapfenförmig  [ftalaftitfd^  mie  beim  Iropfftein]).  ©ine  anbere  UnooKommcn* 
^eit,  bie  fi(§  mitunter  an  ÄrqftaHen  finbet,  befte^t  barin,  bafe  einzelne  glätten 
berfelben  geftreift  ober  rau^  ftnb.  2)iefelben  gehören  aföbonn  einer  gemein* 
f(^aftli(^cn  Qont  an,  beren  ffirlennen  ^ierburt^  erleichtert  ift. 

(StnfdilüiTe. 

§äufig  finben  fi(^  in  3JlineraIien  ßinfc^Iüffe.  ©icfelben  ftnb  teils 
ma!roffopif(^,  b.  i.  leirfjt  erlennbar,  teUS  milroffopif^  2e§tere  itxQtn 
ftd^  in  überraf^enber  SRenge  unb  aWannigfaltigleit,  menn  oon  ben  SRineroIien 
gana  bünne  »lättc^cn  geft^üffen  merben,  fog.  S)ünnf(^Iiffe,  bie  l^inrcit^enb 
burc^ftc^tig  ftnb,  um  unter  bem  SIHIroflop  beobachtet  merben  a«  Wnncn. 
äJlan  finbet  alSbamt  entmeber  ftrgftalle  ober  Sinft^Iüffe  oon  glüffig* 
feiten  ober  oon  glafiger  SRaffe.  Sufeerft  Heine  ihtiftalle,  SJlilroIitl^e  ge* 
nannt,  finb  oft  oon  ooDIommenfter  JRegelmäfeigfeit  unb  trog  i^rcr  JMein^eit 
mo^I  erlennbar,  mie  3Iugit,  ©ifenglimmer,  SRagneteifen  u.  a.  m.  S)ie  flüfftgen 
ßinfc^lüffe  befte^en  au8  SBaffer  ober  ßöfungen  oon  e^Iomatrium,  auc^  mo^I 
oon  flüfftger  Äo^Ienfäure,  unb  enthalten  aufeerbem  meift  no(^  ein  bemeglic^eS 
2uftblä8(^en,  gleich  einer  ßibeHe.  8tm  merfroürbigften  ift  ba8  JBorlommcn 
oon  flüfftger  fto^Icnfäure  afö  Sinfc^Iufe,  ein  Seiden,  bafe  bie  »ilbung  bt& 
ftrgftaHeS  bei  ^o^em  S)rudte  ftattgefunben  f^at 

Überhaupt  fmb  bie  Sinfd^Iüffe  oft  oon  großer  »ebeutung,  ba  auS  i^nen 
©d^Iüffe  auf  bic  Sntfte^ung  ber  aRineralien  geaogen  merben  Wmtcn.  ©o 
liefert  baS  JBor^anbenfein  oon  glaftgen  ßinfd^Iüffen  ben  »emeig  bafür,  bafe  ber 
ihtiftaH  in  Oegenmart  einer  gefc^molaenen  SRaffe  feft  geworben  ift,  unb  um* 
gelehrt  a^igen  ftrriftalle  umfc^Ioffen  oon  glasartigen  3Kaffcn,  bafe  biefe  längere 
Seit  in  aä^em  guftanbe  geroefen  ftnb  ober  beim  plöglic^en  Srftarren  gremb* 
förper  mit  umfüllt  l^aben. 

SSergfrtjftaß  unb  Dnt)j  enthalten  oft  ßinfd^Iüffe  ber  ocrft^iebenftctt  SIrt. 
8lud^  bei  ben  organifc^en  aJlineralien  aeigen  ßinfc^Iüffe  ben  früheren  Suftanb 
an,  fo  bie  ©infd^lüffe  oon  3n feiten  im  »ernftein. 
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Sns  Seifpicic  oon  gflüfftglcitScinfc^Iüffcn  mag  angeführt  njcrbcn,  ba^ 
flüfftge  flo^Icnfäurc  in  einigen  aJHnetalien  (SBergfnjftaß,  %opaS^)  nac^geroiefcn 
ift,  on^erban  finbet  fu^  im  ©teinfalj  5|JctroIeum  eingeft^lofjen. 

3(ntcreffant  ift,  ba^  einige  aRincralien  auä)  ®afe  eingejc^Ioffen  enthalten, 
tDetd^e  jonft  nur  menig  üortommen. 

S)ie  neuen  gasförmigen  (Elemente  örgon  unb  $elium  finben  ftc^  in  bem 
uranhaltigen  ajlinerale  Cleoeit,  unb  in  oielen  Ocfteinen  unb  3Jhncralien 
ftnb  neuerbingS  auc^  bie  fonft  häufig  norfommenben  ®afe  nac^gcmiefen,  fo 
SBafferftoff,  flo^Ienojgb  urtb  flo^Ienfäure  im  ß^Iorit,  gelbfpat,  ©limmer, 
attcrbingS  nur  in  fe^r  Meinen  SKengen;  SBaffer  ift  in  .fcf)r  melen  SKineralicn 
enthalten. 

3n  ben  SDleteoriten  fommen  flo^Ienmafferftoffe  nor  (nergl.  a.  a.  D.). 

$o^Iröume,  bie  mit  ßuft  angefüllt  finb,  finben  fu^  ebenfalls  in  oielcn 
ajlincratien. 

S>ie  ermd^nte  mifrofföpifrf)e  Unterfuc^ung  ber  aJHneralien  an  S)ünnss 
f(^Iiffcn  ^at  oielfat^  3Iuffc^Iu^  über  ben  inneren  Sau  unb  bie  Sntfte^ung  ber 
ailineralien  gegeben.  SS  ift  baburt^  möglich  geworben,  bei  oielen  ©efteinen 
bie  Oemengteile  beutlic^  ju  erlennen,  mie  bei  Safalt  unb  anberen  ®t^ 
fteinen. 

$ier  mögen  einige  Slbbilbungen  oon  (SeftcinSfc^nitten  in  SSergröfeerungen 
folgen. 

gtg.  75»).  »«9.  76. 


auf  ber  linlen  ©ölfte  oon  gig.  75  finbet  fic^  bie  Slbbilbung  beS  S)ünns 
ft^IiffcS  eines  gelbfpatbafaltS  oon  SBraunSbcrg  in  15fad^er  SSergrö^erung, 
in  ebcnbcrfelben  SSergröfeerung  jeigt  bie  rechte  ©ölfte  oon  gig.  75  einen 
foldjen  beS  Snamefit  (einer  S)oIeritoarictät)  ber  Sörocnburg  im  ©iebcngcbirge. 

S)ie  banebenfte^enbe  9lbbilbung  (gig.  76)  ftellt  in  lOOfac^cr  SSergröfecrung 
einen  Schnitt  oon  Sfreibcfall  au8  Äent  bar,  in  bem  man  beutlic^  bie  tierif(f)cn 
Übcrrcfte  erfcnnt. 


*)  2)ie  gig.  75  unb  76  finb  an»  Oümbel,  ©cologte  I  entnommen. 
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gig.  77. 


glg.  78. 


*^ 


Dpal  unb  ^^alit  geigt,  bie  in  ^o^I« 

räumen  (^oren)  ber  S^^Ö^^  P<%  öu8  bcn 

2:^ermaln)aff  em  gu  ^lombiereg  abgefegt 

^aben.    (ISOfac^  wrgröfeert.) 


3eolit]^^aItiger    Siegel    (600  fai!^    oer^ 

größer!)  mit  Dpal  unb  einem  S^olitl^ 

((E^obafit?);  ^ttmalwa^tx  gu  ^lont« 

biereg. 


giß.  79. 


3coIit^5aIttger  3i^0^I/  »"  i^^ni  (Slimmerfd^uppen 
unb  duargförner  enthalten  maren.  (ISOfac^  oers 
gröfeert).  Qx  geigt  ©galit  unb  ©^alcebon,  bie  oom 
3:§etmaln)affer  gu  Sßlombiercg  abgefeilt  mürben. 

3)ie  obigen  roeitercn  3lbbUbungen  (gig.  77,  78,  79)  oeranf(^auIid^n  bie 
©ünnfc^Itffc  altrömifc^er  Qkqzl  au§  5ßIombiere8,  in  bcnen  ftd^  unter  bem 
ffiinflufe  üon  X^ermalmaffer  3JHneraIien  abgefegt  ^abcn. 
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(Sntjtc^nttg  itx  Rxtf^taUt. 

3Jlan  Icam  votifjH  behaupten,  ba'^  cm  großer  Jleil  ber  ftniftalle  in  ber 
»atur  f(^  unter  benfclben  »ebingungen  gebilbet  l^at,  nne  wir  fie  auc^  fünft* 
Iva)  ^roorrufen  lönnen.  gfreilic^  tft  offenbar  bei  ber  Silbung  in  ber  Slatur 
oielfat^  ein  gfaftor  l^ugetreten,  ben  xoxx  xmc  fc^er  bei  ber  SSilbung  lünftlid^er 
ÄrgftoKe  ^cmjie^en  Idnnen,  bebeutenber  ffirucf.  ffiiefer  Umftonb  erllört 
eS  cax^,  njeSl^alb  bie  lünftlit^e  ©erfteHung  ber  natürlid^n  ÄrgftaHe  noc^  nic^t 
überoQ  gelungen  ift.  StnbererfeitS  lann  man  bei  niden  d^emifc^en  SSerbin« 
bungen  fc^  auSgebilbete  gormen  erl^alten,  fo  bafe  bie  aWöglic^Ieit  oor^anben 
ift,  an  biefen  felbft,  nrie  an  äJlobeDen,  bie  ®eftoIten  ju  ftubieren;  au8* 
ge}ei(^nete  Sammlungen  biefer  9trt  finb  löuftid^  ju  l^aben.  9(u(^  entfielen 
bei  tet^ifd^  SSorgöngen  metfa(^  fd^öne  Jhgftalle,  bie  ben  natürlid^en  gleichen 
(§ix^fenln)ftalle  unb  *ajlineralien). 

S)ie  ^ouptmege  für  ihtiftaHifation  fmb: 

äJlan  fteHt  eine  bei^e  gefättigte  mäff erige  ßöfung  eine«  ©alaeS  bar  unb  löftt 
ollmäpr^  abfüllen,  ©o  gelingt  eS  lek^t,  Salpeter,  ©fauberfalj  u.  f.  m.  in 
ft^önen  flrgftallen  au  erlitten.  ©teHt  man  eine  Sllaunlöfung  bei  ni(^t  fel^ 
^1^  2:emperatur  ^er,  fo  er^dlt  man  an  l^neinge^&ngten  gföben  Heine,  gang 
regelmö^ge,  oltaebrifd^  ihtiftaHe,  bie  man  bnxä)  WngereS  ©tel^nlaffen  ber 
SUounlöfung  aßmä^Iic^  ma^fen  laffen  !ann.  ffiiefer  SBeg  fü^rt  unmittelbar 
}u  ber  jmeiten  ^auptmet^obe. 

ßtne  ©alaWfung,  meldte  ber  Sltmofp^öre  auSgefefet  ift,  mirb  babmd), 
bo^  bag  SöfungSmittel,  SBaffer,  oerbunftet,  lonjentrierter,  unb  fd^Iie^lit^  mirb 
^  ein  Seil  beS  ©aljeS  frqftallinif(^  auSfd^iben,  beim  ooUftdnbigen 
Serbunften  bilben  ftc§  bami  Irqftallinif(^e  ©aljiruften.  S)a  ba^  abgefd^ebene 
Sola,  oft  auä)  bog  ©eföfe,  in  bem  bie  ©alalöfung  fn^  befinbet,  poröS  ift, 
bringt  ©alalöfimg  in  bie  5ßoren  hinein,  eS  erfolgt  SSerbunften  unb  weiterer 
Solaabfag.  ®o  entfte^  im  poröfen  drbboben  ©alaaudblü^ungen,  Sfflorei^:: 
cenaen.  3Kan  lann  biefelben  leicht  erhalten,  inbem  man  in  einem  Server* 
glafe  eine  ßöfung  oon  ©almia!  unb  ©alpeter,  bie  bei  50  bis  60«  gefättigt 
roor,  lange  3^  fte^^  W&t.  ffiS  bittet  fu^  am  8lanbe  ber  glüfjtgleit  eine 
Sol^fte,  bie  nad^  oben  a«  mä(^ft,  baS  ©ala  fd^eint  an  ben  SBönben  empor* 
auroar^fen,  emporaufried^en.  S)ie  ßffloreScenaen  an  ben  ©ala==  unb  ©teppen* 
jeen  ^aben  fid^  in  dl^id^  SEBeife  gebittet.  —  Srmörmen  beft^Ieunigt  ben 
SkrbunftungSproaefe  unb  bamit  ben  fc^ncHcn  8lbfa|  be8  frgftaHinifc^en  ©alaeS, 
ber  bann  aber  biefe  Sittungen  weniger  beutlid^  a^flt.  2)ic  in  biefer  SBeife  unb 
überhaupt  auS  mdfferigen  Sdfungen  entfte^enben  unb  entftanbenen  ©alae 
fd^Iic^en  ^öufig  aiemlid^  oiel  SBaffer  ein,  ba^  oon  ber  aJlutterlauge  ^errü^rt,  auS 
ipefc^er  ft(§  bie  flrgftolle  abgefd^eben  l^aben. 

Siele  fefte  ftörper  oerbampfen  in  ^ö^erer  S^emperatur,  o^ne  baft  fte  fid^ 
(^emifc^  önbem,  unb  ber  S)ampf  giebt  beim  9lblü^len  größere  ober  Heinere 
ftrgftaffe:  ftnjftollifation  bur^  ©ubiimation.  ftünftlit^  lö^t  ftd^  baS  3ob 
burd§  ©ubiimation  in  fe^r  ft^önen  Jlrqftallen  erhalten.  3n  ber  Jlatur 
bilben  ftc^  in  ben  ouHanift^en  ©erben  l^äufig  fel^r  ft^öne  ©d^mefeHrqftaDe 
burc^  ©ubiimation;    oiele    Irqftaßinifc^   SJlineralien  finb  burd^  ouKanifc^e 
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I^ötigfcit  entftanben,  bie  fonft  im  SRineralreui^e  rocnig  üorlommcn,  fo  gicBt 
eS  eine  ganje  Steige  oon  aßineralien  beS  9Sefuo8  (SBefuomineralien),  bei  beren 
S9ilbung  bie  ©ublimotion  eine  n)efent(i(^  StoHe  gefpielt  ^at  (ßdtmial,  5to(^« 
fala  u.  f.  f.). 

aSiele  ftörper  laffen  ft(^  baburti^  leici^t  frqftaHifiett  erhalten,  bafe  fic 
gefc^moljen  n)erben  unb  man  bie  flüfftge  äRaffe  langfam  abfüllen  Idf^t. 
ffirftarrt  ber  ftörper  ooUftänbig,  fo  etl^ält  man  eine  beutli(^  frgftoDinift^ 
©truCtur.  ©iefet  man  nat^  2>ur(^bred^ung  ber  Crftarrung8!rufte  oor  bem 
ooQft&nbigen  @rftarren  einen  2^ett  bed  nod^  flüfftg  gebliebenen  fidrperd  auS, 
fo  jeigt  ft(^,  ba^  ftc^  fc^ne  jtrqftaQe  gebilbet  ^aben:  ftn)ftaIIifation  bel^ 
©(^mefeK.  S)a  eS  jegt  gelungen  ift,  oHe  ftörper  ju  ft^elaen  (mit  J&ülfe  ber 
iSIettricitftt),  fo  1^  man  eine  gro|e  ^Inga^I  oon  3RineraIien  unter  S^^iUf^ 
na^me  eineS  eleltrif(^n  DfenS  lünftlii^  bargefteDt.  »ei  ber  Iünftli(^n  S)ar* 
fteHung  ber  SDlineralien  mirb  l^icrbei  einiges  mitgeteilt. 

äBie  ftd^  bie  jtrqftaUe  ber  in  ber  9latur  fe^r  l^ftufig  oorlommenben 
SRineratien  gebilbet  l^aben,  nrie  beim  Ouarg,  ift  noc^  nicf)t  überall  ooQft&nbig  auf  ge« 
Kdrt  (@.  41).  SBa^rfd^inlid^  ift,  bafe  bei  feiner  »Übung  unb  bei  ber  »Übung  oieler 
anberer  SKineralien  bie  S)ru(lt)er^öltniffe  eine  bebeutenbe  SRoHc  gefpielt  ^abett, 
auc^  mu^  in  »etrac^t  gejogen  merben,  ba^  in  ber  9latur  bie  »orgftnge  in  fe^r 
langen  3^^*^*^*"^*^  ftattfanben,  unb  fo  ftrgftattifationen  unb  aRinerai* 
bilbungcn  entftanben,  bie  mir  in  ben  beim  ffijperiment  jur  »erfügung 
fte^enben  lurjen  3^ittÄumen  nic^t  erhalten  lönnen. 

greilit^  jeigen  oft  auföHige  »Übungen,  ba^  in  biefer  SBeife  f(^öne  ftrg* 
ftaHe  entfielen,  ©o  mürbe  bie  »itbung  oon  fd^ön  IrgftaHiflrtem  blätterigen 
®ipg  in  ftallgruben  beobachtet,  bie  jum  Sdfc^en  bed  ftalteS  gebleut  Ratten  unb  bie 
in  fpäterer  Qnt  für  anbere  Qwtdt  gebraucht  mürben  unb  mit  gflüfftgfeiten,  melc^ 
oerbünnte  ©c^mefelföure  enthielten,  gefüllt  maren.  ©e^r  ft^öne  ®ip8!rgftalle 
an  ben  SBönben  eineiS  poröfen  £^onct)Iinberg  er^&It  man  auc^,  menn  man 
biefcn  in  ftaßmaffer  ober  in  Söfung  oon  ßalciumcarbonat  in  lol^enföure* 
faltigem  SBaffer  fe|t  unb  mit  oerbünnter  ©c^mefelföure  füllt.  S)ie  glöffifl* 
leiten  burt^bringen  bie  5ßoren  beS  X^oncglinberS  unb  bie  JhqftaUbilbung 
gc^t  bei  ber  aßmä^üc^en  ffiirf ung  ber  9lgentien  oor  \iä),  —  fo  laffcn  fic^  aufeer* 
orbentIi(^  oiel  aWineralien  burc^  ,S)iffufion'  ^erfteüen;  aud^  bie  »ilbung 
beS  fc^ön  frqftaDiftertcn  ^cmimorp^cn  ©truoit  (r^ombift^,  (NH4)MgP04  -f 
6H2O,  pl^p^orfaure  Slmmontafmagncfta  in  S)üngergruben)  erflört  ftd^  in 
entfprc(^cnber  SBeife.  

S)ie  ftrtjftaQgeftalt  ftettt  unS  gemiffcrmafeen  ein  3nbioibuum,  ein  ©njel« 
mefen  beS  3KineraIrei(^e8,  bar;  burc^  fie  ift  ba8  aJlineral  in  feiner  3Irt 
erf cnnbar,  aber  an^  oicie  anbere  ffiigenfd^aftcn  beS  SHineratö  Rängen  mit 
ber  ffirgftaKgeftaft,  mit  bem  regelmöfeigen  9lufbau  ber  Heinften  5EeiIe,  auf 
ba^  engfte  jufammen.  3ft  boc§  bie  ftrqftaDgeftalt  felbft  eine  pl^qftlatifc^e 
Cigenfc^aft  beS  aJlinerate,  unb  menn  man  biefc  »er^ältniffc  in  ber  ftrqftano:= 
grap^ie,  ßel^re  oon  ber  regcfmäfeigen  ©eftaltung,  unb  ber  SKorp^oIogie,  ®e* 
ftaltungSle^re,  befonberS  betrachtet,  fo  gcfcl)ie^t  bieg  ber  Überftc^tfid^feit  megen. 
»iele  p^gftfalifc^e  ße^rbüc^er  enthalten  lurje  3tbfc^nitte  über  ftrqftattograpl^ie 
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unb  alle  Bcrüdfidltigen  ben  Q^tfammen^ang  gtüifc^cn  bcn  p^gfifaüfc^n  unb 
ft^ftoQograp^ifci^n  (Eigcnfc^aften.  2)abet  jcigt  fxd)  benn  anä),  ba^  bic  Sixr)\taU^ 
achten  burc^auS  triebt  nriUtürUd^e  Sinien  finb,  ba^  burc^  fie  nic^t  nur  bie 
Sage  ber  ^dd^  fonbem  anä)  na^  i^nen  bie  aerfc^iebenen  (Etgenfc^ften  in 
»eate^ung  auf  ßi(|t  unb  SBänne  in  i^rcr  Störte  ober  Sefonber^eit  fic§  ht^ 
ftitmnen;  fo  ift,  roie  cmjö^nt,  bie  SBärmdeitung  bei  bem  rcd^roinlligen  ©qftent 
mit  ungleichen  Sld^fen  nac^  ben  3l(^fen  oerfti^ieben,  n)ä^renb  bei  ben  regu:* 
Ichren  Adrpem  bie  äßdnneleitung  nac^  aQen  S^tus^en  biefelbe  ift,  unb  bieg 
fül^  unmittelbar  jur  Betrachtung  ber  p^gfifalifcl^en  (Sigenf^aften  ber 
SJUneroIien  über. 

D.  qO^^ftfalifd^e  @igeiifd^afieti  htt  Wlinttdlien. 

S)te  duneren  (Sigenft^aften  ber  ftörper  überhaupt  .finben  i^re  aKgemeine 
Sefpret^ung  unb  Stellung  in  ber  5ß^qft!,  aber  eS  ift  jroedhndfeig,  bie  ht^ 
trcffcnben  SSer^dltniffe  in  Sejug  auf  einjelne  Staturtörper  bcfonberS  jufammenjf 
aufteilen  unb  lurj  ^eroorjul^eben. 

SBon  ben  p!^t)ftfalif(^en  (gigenfc^ften  finb  junäd^t  biejenigen,  n^eld^  burc^ 
ben  Sufammen^ong  ber  einzelnen  fe^r  Keinen  siile  beg  SKineraK  bebingt 
werben,  oon  großer  SBit^tigfeit.  S)cn  S^tfcintmen^alt  jroifc^en  ben  einacincn 
Seuchen  beSf clben  ftörperS  nennt  man  fto^öfion  unb'bie  hiermit  jufammen* 
^ängenben  ffiigenft^aften  ftö^öf ionS*  (fto^örenas')  eigenf (^aften.  $ier^in 
gehören  bie  Slggregatjuftänbe  feft,  flüffig  unb  gasförmig  (oergl.  oben)  mit 
t^ren  Unterfd^eben  ber  fto^örenj,  bie  bei  ben  feften  Äörpem  bei  mcitem  am  größten 
ift.  S)ie  feften  ftörper  unb  atfo  a\x^  bie  aJHneralicn  beft|en  eine  fe^r  oer» 
fc^ebene  fto^öfton.  Sei  einem  imb  bemfelben  (Irriftaninif^en)  3JUneraI  ift  fte 
oft  in  bcftimmten  regclmö^gen  SHt^tungen  geringer,  fo  ba^  bei  3)ru(f  unb 
®to§  ftc§  nac§  biefen  SHc^ungenbie  Stüde  ooncinanber  löfen  (Spaltbarlcit, 
3-9.  beim Stcinfalj),  meift  aber  finbct  leine SRcgcImöfeigfeit  ftatt  (Sruc^fldc^en). 
Ser  SBiberftanb,  ben  bie  ftörper  bei  ber  Srcnnung  i^er  Seilc^en  an  ber  Ober* 
fiddie  bem  Sinbringen  eincS  anberen  entgegenfegen,  bie  fto^öfion  an  ber 
Dberflä(^,  l^eiftt  $ärte,  unb  fo  ftnb  Spaltbarteit,  Srut^  unb  ©orte  bie 
mid^tigften  fto^öftongeigcnft^aften  für  bie  aJHncralien. 

1.    Aio^äftoudcigcuff^aftcU. 

3lur  öufeerft  menige  äßinerale  ftnb  flüffig  ober  meic^;  bie  grofte  SKe^rs^ 
l^eit  berfelben  ift  feft,  unb  an  biefen  ^at  man  immer  bie  Spaltbarfeit, 
ben  Sruc^  unb  bie  ^drte  ju  berüdtfi^tigen. 

Spaltbar  ift  ein  SJlineral  nur,  menn  c8  eine  f rqftallinifc^e SSitbung  l^at. 
3n  biefem  galle  jeigen  feine  2:eile  nad)  einer  SHd^tung  meniger  Sufammen^^ 
^ang  als  naä)  ber  anberen.  SKan  begegnet  fe^r  oerf(^iebencn  Stufen  ber 
Spaltbarleit,  unb  eS  Idfet  fn^  3.  85.  ber  ©Itmmer  in  aufeerorbentlid^  bünne 
»lottern  fpalten  (oergl.  S.  9).  S)urt§  bie  Spaltung  entfte^en  me^r  ober 
minber  ebene  gfldt^en,  meiere  bie  ftrr)ftalle  in  Stätter  jerteiten  unb  ba^r 
auc^  SSIötterburdigänge  ^ci^en.    Sie  fielen  in  beftimmter  Sejie^ung  jur 
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Jhqftallform;  oft  lonn  man  frqftaHä^nlit^  flörper  l^etaugfpoltcn,  xmt  beim 
©teinfalj:  SBürfcI,  unb  beim  ftallfpat^:  Sll^mboeber. 

S)er  aSruti^  ober  bie  Srud^fläd^  lommt  ba  jmn  SSorft^ein,  mo  ein  un^ 
fpoItboreS  äHineroI  ober  ein  fpoltboreg,  ber  ©poltungdric^tung  entgegen,  ge« 
maltfam  aerbrod^en  tmb.  Cr  ^at  bei  oielen  SKineralen  ein  fe^r  d^orolterifti^ 
f(^e8  Slnfe^en,  benn  er  tft  entmeber  eben  ober  uneben,  ober  mufd^elig, 
lefttereS  3.  85.  beim  geuerftein.  ^nd)  ift  er  fpfitterig,  ^afig  ober  jadig, 
glatt,  unb  enblici^  ift  er  fe^r  oft  erbig,  mie  bei  ber  Jtreibe  unb  oielen  anberen 
ajtineralien. 

S)ie  §ärte  ber  SRinerale  mirb  bei  i^rer  Sefc^reibung  befonberS  berüdt* 
ftd^tigt.  SKand^e  ftnb  fo  ^art,  ba^  bie  befte  geile  fte  mä^t  angreift,  anbere 
fo  menig  ^art,  ba^  man  fte  mit  bem  gingemagel  rigen  IcmxL  i>aixm]i)tn 
liegen  oiele  ®tufen,  bie  ftd^  nic^t  mol^I  befc^reiben  laffen.  Son  jmei  9Rine« 
ralien  ift  natürlich  badjenige  ba^  ^örtere,  meld^ed  föl^ig  ift,  bai^  anbere  gu 
rigen,  ol^ne  oon  biefem  felbft  gerigt  ju  merben.  SRan  f)ai  nun  ge^n  be« 
fanntere  äninerale  gu  einer  fogenannten  ^drteflala  (oon  äRo^d)  in  ber 
SBeife  nebeneinanber  gefteöt,  bafe  jebeS  berfelben  fein  oorl^ge^enbeS  ri|t, 
oon  feinem  fotgenben  ober  felbft  gerigt  mirb.  ^erburd^  er^ftlt  man  üotn 
mei(^ften  äßineral,  bem  SaH,  bis  gum  ^ärteften,  bem  SHamant,  10  ^ärte^^ 
grabe,  bie  burc^  bie  entfprec^enben  9hunmem  begeid^et  merben.   SHefe  fmb: 

$ärte    1  ^  Zan  (SKagneftumfilüat); 

2  =  ®ipg  (Eolciumfulfat)  ober  ©teinfalg  (NaCl); 

3  =  Äallfpat  (ßalciumcarbonat); 

4  =  giufefpat  (gluorcalcium); 

5  =  8lpatit  (Ealciump^oSp^at); 

6  =  gelbfpat  (ftolit^onerbefilifot); 

7  ==  Duarg  (fliefelfäure); 

8  -=  24)paS  (ailuminiumftlifat  unb  ^^fluorib); 

9  =  florunb  (frgftaHifierte  2:^onerbe); 

^      10  =  ©iomant  (frriftallifterter  flo^Ienftoff). 

Reifet  eS  nun  g.  85.,  ein  gemiffeS  SRineral  ^at  bie  $ärte  7,  fo  nnffen 
mir,  bafe  eS  bie  beS  DuargeS  ift.  3m  StUgemeinen  ift  eS  leidet  feftgu^olten, 
bafe  eine  nicbere  Qaijli  eine  geringe,  bie  ^ö^ere  QaijH  eine  größere  §örte  bt^ 
geic^net.  9lu(^  merle  man  ft(^  oIS  prafttfc^e  Slegd,  ba^  bie  Stinerale  big 
gum  ®rabe  8  oon  ber  englifd^n  geile  angegriffen  merben,  bis  6  oon  einer 
Sta^Iflinge  geri|t  merben,  über  6  mit  bem  ©ta^Ie  gunfen  geben  unb  Äörper 
oon  ber  $ärte  2  mit  btm  gingemagel  fi(^  rigen  laffen. 

äRan  mufe  olfo,  um  bie  $ärte  gu  prüfen,  eine  $örteflala,  bie  für  um 
gefä^r  8  3Rarf  (abgefe^en  00m  S)iamant)  gu  laufen  ift,  gur  ©anb  ^aben. 
(Ein  Äörper  ^at  bie  §ärte  5,  menn  er  00m  gelbfpat  gerigt  mirb,  felbft  aber 
ben  glufefpat  rigt.  9lud^  gmifc^enftufen  fann  man  noc^  unterfd^iben.  (Sin 
flörper  f)ai  bie  $ärte  5,5  mürbe  Reiften,  er  rigt  Slpatit,  mirb  aber  00m 
gelbfpat  gerigt.    SSielen  ©laSforten  lommt  biefe  ©arte  gu. 

ipäufig  nimmt  man  bie  Trennung  eingelner  leilc^en  ber  äRineralicn 
oor,  inbem  man  bie  Äanten  beSfcIben  über  unglafterteS,  ^arteS  ^orgeHan 
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fü^  (fö  toerben  2^eil(^n  toSgeriffen,  fo  ba^  man  bie  garbe  beutlic^er  er« 
bnnen  unb  borauß  auf  bog  SBefcn  bcg  SRtncrate  fd^Iie^en  lonn.  SWan 
nennt  bied  ben  ®tric^  bed  äßmeralS  tmb  erlennt  mittetft  beSfelben  3.  S9. 
ben  Unterfd^  jnnfc^en  B^vDqxfioijLt  tmb  Sraunlo^Ie.  9tud^  beim  ®oIbe 
menbet  man  ben  @trt(^  auf  $robierf (Riefet  (SKef  elf  (Riefet)  an,  imt  ein  un« 
gefd^reS  Urteil  über  bie  Sefc^affenl^eit  beS  ©olbeS  (®e^alt  an  reinem  ®oib) 
ga  erholten. 

Stuc^  anbere  Äo^fwnSeiflenft^aften  fmb  nod|  ju  berüdfu^tigen:  (Elafti* 
citöt,  »iegfamfeit,  ®ef(^meibi gleit,  @pröbig!eit,  über  bie  im  p^t)ft* 
folifd^  Xeile  au8fü^rli(^  gefproc^en  mirb;  bei  ber  Seft^ibung  ber  eingelnen 
aiKneralien  merben  aQe  biefe  (Sigenfd^ften  mit  in  Setrac^  lommen  muffen, 
fobalb  fte  etroag  SSefonbereS  barbieten.  Sie  ftnb  fo  allgemein  befannt,  ba§ 
fte  ^ier  nid^  meiter  beftniert  ju  merben  brauchen.  2)ie  Slafticitüt  lonratt 
nur  bei  einigen  SRineralien  in  Setrat^t  unb  ift  bei  ben  flrgftaHen  na^  ben 
uerfi^iebenen  Steffen  imb  Sw'ift^^nricl^tungen  uerft^ieben.  S)ie  meiften  SKinc* 
roRcn  ftnb  fpröbe,  jerfpringen  bei  S)ru(I,  ©tofe  u.  f.  m.  in  ©tüde,  ®e« 
fc^eibigteit  mirb  nur  feiten  beobac^et  (Silber),  mA^renb  Siegfamf eit  ^äuftg  bei 
blätterigen  SIhneralien,  cax^  bei  ©paltungSftüdten  ^eroortritt  (Xenacitöt  ber 
aiHneralien). 

S)a8  fpecifift^e  ©emit^t  ober  bie  S)i(§te  eine«  flörperS  ift  ba^ 
(Semico  eineiS  SlaumteileS  beSfelben,  oerglid^en  mit  bem  ®tm^t  eined  gleid^n 
3flaumteüe8  SBaffer.  @o  ift  ba^  fpecififd^  ®ennd^t  be8  »leieS  =  11  (genauer 
11,34),  bemt  1  ccm  Stei  miegt  11  mal  fo  oiel  atö  1  com  SBaffer  oon  4oß.,  alfo 
11g.  2)a  unter  glei^n  Umftdnben  ein  Adrper  ftetS  ein  tmb  bai^felbe  fpeci« 
ftf^  ®enric^  ^at,  fo  ift  bieg  ein»  ber  mit^tigften  SKerfmafe  ber  aHinerale. 
3Kon  f^at  beS^Ib  mit  ber  grölen  Sorgfalt  unb  mieber^olt  bie  »eftimmung 
t^rer  fpecifif(^n  ©emic^te  unb  jmar  in  ber  SRegel  bei  16»  6.  oorgenommen. 
StuS  ben  SIngaben  ber  ß^emie  lä^t  ftd^  entnehmen,  ba^  in  aRineralien  oon 
^^em  f pecifif c^en  ©enric^t  f c^mere  äRetaUe  enthalten  fmb.  2)ie  meiften  SRineralien 
mit  ni^t  metaHifc^em  ß^oralter  l^aben  fpecififd^e  ®emi(^te  jnnft^en  2  unb  3; 
leichter  afö  SBaffer  fmb  nur  fe^r  wenige,  bie  bann  organifd^en  UrfprungS 
ftnb.  3"  ^^  fc^merften  3KineraIien  gehören  bie  SSIei*  unb  Duetffilberoer* 
binbungen,  fonne  bie  ©(^mermetatte  felbft.  S5ei  ber  SSefc^rcibimg  ber  einjelnen 
aJlineralien  fmb  in  ben  meiften  gföHen  bie  fpecififc^en  ©emic^te  mit  angegeben. 
Über  bie  äJletl^oben,  bie  fpecifif(^en  ®trvxä)tt  ju  beftimmen,  oerglei(^  man 
ben  britten  2:eil  beS  a5u(^e8  ber  Statur,  bie  5ß^qftl. 

$icr^  gehören  auc^  bie  Srfd^cinungen,  meiere  beim  3Inäöen  ber  ftrq« 
ftaOe  ^emortreten:  bie  Ifgfiguren. 

aRan  ^atte  bei  natürlichen  flrt)ftallcn  fe^r  ^öufig  SSermittcrungSflöc^en 
bemerlt,  bie  bei  ben  fr^ftaÜmafferl^aUigen  Jhqftallen  burc^  SSerluft  oon 
SBaffer  entfte^  (SSemritterungSfigurcn).  So  actgcn  bie  Dftacbcr  ber  oioletten 
S^romalaunfrgftaHe  (f.  E^emie  S.  346)  IreiSrunbc,  mei^Ii(^  oiolett  gefärbte 
glede  auf  ben  einjelnen  gtöc^en  ober  an  ben  Scfen.  9i|t  man  ÄniftaHs: 
flöc^  ntit  SBaffer  refp.  mit  Säuren  ober  kämpfen  (Saljfäure,  Salpeter« 
fäure,  glufefäure,  Hi^tali,  SBaffcrbampf),  fo  ba^  Sluflöfungen  erfolgen,  fo 
aeigen  ftc^  ebenfläc^ige  oertief tc  gfiguren,  beren  S5au  mit  bem  SSau  ber  gc* 
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öfiten  gläc^e  übereinftimmt  unb  bcrcn  ©qmmetrie  (regelmäßige  2age  bcr 
Sgflöc^en)  ber  ©qmmetrie  bc8  ftrgftalK  entfpric^t.  3Jlan  tüirb  bo^er  cm^ 
biefcn  auf  bie  Srgftallifation  fc^licßen  fönncn.  ©o  ^aben  j.  JB.  S^figuren 
auf  ber  SBafiS  ber  Slpatitfrgftalle  (tiejagonal)  gejcigt,  bafe  bie  81patitfri)flallc 
nic^t  Ijoloebrifc^  finb,  fonbem  Ijcmicbrifci^  (5ßr)ramiben  britter  Drbnung).  a3ei 
anberen  c^cmifd^en  ^ßrojefeen,  bie  bei  bcr  Sgung  entfielen,  3.  35.  mit  ftoIÜaugc 
unb  ©alafäure,  entftc^en  auc^  anbcre  Sgfiguren.  SIuc^  jeigt  ftd^,  bafe  bie 
einjclnen  ÄrqftaHflöd^en  unb  sftanten  oerfd^icben  angegriffen  werben.  3n 
natürlic^n  ÄrqftaHcn  f)at  man  fo  beim  Zopa^,  Duarj,  ftallfpat  Vertiefungen 
unb  in  i^nen  fleine,  ftel^en  gebliebene  Srliaben^eitcn  (bei  lünftlic^en  Sftungen 
^S^ügel  genannt)  gefunben,  bie  ben  Sftfiguren  entfprec^n.  ©eftt  mon 
ftrgftalle  bauemb  fontinuirlid^er  langfamer  3luflflfung  av^,  fo  jeigen  fui^  an 
ben  gW^^n  "ni>  flauten  aud^  eigentümliche  giguren:  ßöfungSgeftalten. 

2.   0)ittfcl^e  Sigeufd^aftcn. 

S)ie  äftinerale  beftfien  bei  i^rer  großen  äftannigfaltigleit  ein  fe^r  un* 
gleit^eS  SSerl^alten  ju  ben  ßid^tftratjlen,  inbem  mand^e  fte  burd^affen  unb 
augleic^  abicnlen  ober  breci^en,  unb  anbere  biefelben  in  befonberer  SBeifc 
jurüdfmerfen.  S)a^er  getjören  bie  S)urc5ftd^tigleit,  baS  »rec^ungSoermdgen, 
ber  ©lanj  unb  bie  garbe  ju  ben  mit^tigften  ffirfennungSjeid^en  oieler  SKine* 
ralien. 

3)ie  Surt^fid^tigleit  (^ßeHucibitöt)  ift  entmcber  ooIHommen,  moS 
namentlici^  bei  mo^I  auSgebilbcten  ÄrqftaHen  ber  gaU  ift,  unb  menn  fte  an 
einem  äftineral  jugleid^  mit  garblofigfeit  auftritt,  fo  mirb  baSfelbe  maffer» 
l^ell  genannt  (3.  39.  ©ergtrgftaH),  —  ober  fte  ift  linooßf ommen ;  geringere 
®rabe  ber  S)urd^ft(§tigfeit  bejeic^net  man  burd^  bie  SluSbrüdfe:  ^albburc^:^ 
fic^tig,  burd^fc^einenb,  an  ben  flauten  burd^fd^einenb,  bis  unburc^« 
fid^tig. 

herbei  ift  mol^I  au  berüdfftc^tigen,  baß  bie  S)idfe  eineS  betrad^teten 
ajlinerate  00m  mefentüd^ften  Einfluß  auf  bie  ®urc^fid^tig!eit  ift,  benn  a«  fe^r 
bünnen  SSIöttd^en  gefd^Iiffen  ober  gef erlagen,  finb  felbft  bie  unburd^ftd^tigften 
flörper  burt^fc^cinenb  big  burc^ftd^tig  (aJletaHe:  ®olb). 

Sie  ßid^tbrec^ung  lann  natürlich  nur  an  oollf ommen  burd^ftd^tigen 
ftri)ftallcn  beobachtet  merben.  S)iefelbe  ift  fetjr  oerfd^teben,  inbem  a«  89.  bie 
ßbelfteine  baS  ßic^t  fe^r  ftarf  brechen,  mölirenb  bteS  bei  anberen  SKineralen 
nur  in  geringem  ®rabe  ber  gaH  ift.  Eigentümlich  ift  bie  fogenannte  boppette 
@tral|lenbrec^ung.  SSiele  SKinerale  brechen  nic^t  allein  ben  einfallenbcn 
2ic^tftraI)I,  fonbem  trennen  it|n  in  ixvex  Seile,  bie  in  befonbercn  SKd^tungeti 
weiter  ge^en,  fo  baß  man  oon  einem  fd^maracn  ©trid^  ober  5ßunft,  ben  man  in 
gcmtffer  Slic^tung  burc^  ben  ftrriftall  betrachtet,  iwtx  Silber  ftel|t.  ®er  flallfpat 
ift  baS  befanntefte  aJlineral,  bei  melc^em  bie  boppelte  @tral|lenbrec^ung  befonberS 
beutlic^  ftc^tbar  ift.  2egt  man  ein  rl^omboebrifd^eS  ©paltungSftüdf  oon  flat!* 
fpat  auf  einen  auf  einer  5ßapicrflä(^e  befinbltc^en  fd^maraen  ^unft,  fo  er* 
fc^eint  bcrfclbe  boppelt.  Seim  S)re^cn  beS  flri)ftalle8  ftel^t  man,  boß  in 
einer  beftimmten  Stellung  ber  5ßunft  einfacf)  erfcfjcint.  9luc^  a^iflt  ftc^/  ^c^i  ber 
amcite  ^unft  etmaS  fc^möc^er  ift.    2)ic  ©oppclbrec^ung  lommt  niemals  bei 
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SJlmeralen  oor,  tüclc^e  im  regulären  ®i)ftcm  fr^ftaHiftercn;  auc^  finbet  fte 
bei  anberen  flrriftallcn  nit^t  in  jeber  Shc^tung  ftatt.  SBöp  man  folt^e,  bie 
bem  quabratifc^en  uttb  ^ejagonalen  ©riftcm  attgel^ören,  fo  löfet  ftd^  an 
benfelben  eine  genriffe  ßinic  nac^roeifen,  parattel  roelc^er  feine  boppelte  SBret^ung 
ftattfinbct,  unb  biefe  ßinic  Iieifet  bie  optifd^c  8Id^fe  beS  5h:gftaQe8.  Sie  t|at 
»cjie^ung  3ur  fn)ftaHograpI|if(§cn  Steife  beSfelbcn  unb  bie  tjier^er  getjörigen 
gig.  80.  Än)ftane   werben  optifd^^einat^fige   ftrgftalle 

genannt.  ®ie  ÄrgftaHe  ber  übrigen  ©gftemc  fmb 
optifd^sjnjciaci^fig,  ba  an  ilinen  aroei  ßinien 
aufaufinben  finb,  bei  njcld^en,  parattel  l^inburc^* 
gefelien,  ein  ©tric^  ober  5ßunft  nic^t  boppelt  er* 
fd^eint.  »eim  ÄaBfpat  f&ßt  bie  optifd^c  Steife  gu* 
fammen  mit  ber  ©auptad^fc  beS  ffrgftalleS.  ©c^Ieift 
man  an  einem  fold^en,  mie  bei  gifl-  80  angebeutet 
ift,  bie  ftumpfen  ßdten  l^inmeg  unb  legt  bie  entftanbcnc  iSd^nittfläd^e  auf 
einen  jd^nwraen  ©trid^,  fo  erfd^eint  bcrfelBe  nit^t  boppelt. 

Sine  roid^tige  praltifc^e  Stnmenbung  mirb  oon  bünnen  5ßlättd^cn  gemad^t, 
bie  man  parallel  jur  ^auptac^fe  auS  ben  ftrrjftaHen  eine«  aJlineraK  ge-- 
fc^nitten  l^ot,  bc^  fpöter  befd^rieben  unb  ber  2:urmalin(t)ergl.®.37)  genannt 
nmb.  Sol^e  pöttd^en  befiften  nämlid^  bie  Sigenfd^aft,  bog  ßid^t  au  polaris 
fiercn  (oergl.  ^I|qfil)'  ^^^  i^^^  bcrfelben,  mie  gig.  81  a^gt,  umbreljbar  in 
3)ra^tringe  gefaxt,  Bilben  atö  fogenannte  lurmalin*  g|g^  gj 

aange  einen  Heinen  ^olarifationSapparat.  Qmei  fold^e 
?flättd^en  ahcd  unb  efgh,  gig.  82,  erfc^einen  burd^fid^tig, 
wenn  fie  fo  aufeinanber  gelegt  mcrben,  bafe  il|re  ftrg* 
ftaHac^fen,  meldten  bie  ©d^raffierung  entfprid^t,  parallel 
ftnb.  Sircl^t  man  hierauf  bie  eine  Patte  fo  lange,  bis 
beibe  Sld^fcn  ga  einanber  red^tminfelig  ftnb,  gig.  83,  fo 
nimmt  bie  Surc^ftc^tigfeit  fortmdI|renb  ab,  bis  fie  aulegt 
gona  ocrfd^inbet.  ©d^iebt  man  nun  a«>ifcf)en  bie  gc« 
freuaten  Sßlatten  ben  Jhriftall  eincg  aJliuerate,  fo  bleibt 
bie  Sunlel^eit,  memt  baS  aJlineral  nit^t  boppeltbrec^enb 
nwr;  fte  oerfc^inbct  bagegen,  menn  eS  boppeltbred^enb 
ift.  Dptifc^^einad^ftgc  äJlineralpIöttd^en  ^exQm  a^ifc^en 
ben  gefreuaten  pöttt^en  IreiSrunbe  farbige  Slinge  mit 
einem  bunllen  ftreua,  gig.  84;  optift^^a^J^ioc^fige  ftrrjftalle 
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geben  eUiptifd^e  garbenringe  (gig.  85)  mit  ^wd  bnnflen  ©treifen.    äftan 
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f)ai  bemnat^  in  bcr  lurmalmaangc  ein  tücfcntlid^eS  §ülf8mtttcl  bei  fnjjtallo* 
gropl^ifc^en  Seftimmungen.    (SluSfüljriid^ereS  in  ber  ^^qftl.) 

gl0.  84.  gig.  85. 


5ßIeoc^roigmu8:  Sfienfo  fiefinbet  fid^  im  3wfömmen^ange  mit  bcr 
ftrgftaUform  bie  eigentümlid^e  Srfc^einimg,  bafe  man  beim  »etrad^tcn  ein^^ 
farbiger  ihrgfiatte  nad^  gemiffen  8li(^tungen  oerfd^iebene  görbrntgen  mal^r* 
nimmt ;  man  be^eid^net  bief e ßrf d^einung afö®id^roi8mu8.  SReguIöre ftrgftaQe 
l^aben  feinen  S)id^roi8mu8;  an  quabratifd^en  unb  tiejagonalen  treten  gmeierlei, 
an  benen  ber  anberen  ©qfteme  fogar  breicriei  garben  auf  (Irid^roiSmuS), 
fo  beim  SertjE,  lurmalin  i). 

aJland^e  äftineralien  aeigen  aud^  in  beftimmten  3Ud^timgen  einen  eigentüm* 
lid^en  ©lang,  einen  garbenfd^iHer,  mie  er  befonberS  beim  ßabraborit  (einer 
gelbfpatart)  l^erüortritt;  nod^  anbere  befiften  ein  bunteS  garbenf piel  (3.  SB.  ber 
Cpal).  3n  ber  ilri)ftallftruftur  ift  aud^  ber  StfteriSmug  begrünbet,  ein  na^ 
beftimmten  9Hd^tungen  tonjentrierter  ßid^tfd^ein,  meld^er  j.  JB.  bei  manc^n 
©apl^iren  im  aurüdtgemorfenen  ober  burd^gelaffenen  ßid^te  bemcrfbar  mirb. 

S)er  ©lana  ber  SKinerale  ift  abl^ängig  oon  ber  SBefd^affenl^eit  il^rcr 
Oberfläche.  ®r  ift  um  fo  ooHfommener,  je  me^r  biefe  fid^  ber  SBeft^affen^eit 
eines  Spiegels  nähert,  geine  SRiffe,  Unebenl^eiten  2c.  bebingen  jeboc^  befon^ 
bere  Sigentömlid^feiten  beS  ©langes,  bal^er  bief  er  nad^  8Irt  unb  ©törfe  eine 
befonbere,  leitet  oerftänblid^e  Segeid^nung  erljielt. 

©0  unterfc^eibet  man:  aKetallglang,  S)iamantglanj,  OlaSglang, 
$ar3*,  ^ec^*,  SBac^S^  ober  gettglang,  ^ßerlmutterglana  unb  ©eiben* 
glang.  älan  begeic^net  ferner  bie  äftinerale  als  ftarfglänjenb,  glänjenb, 
menig  glöngenb,  fd^immernb  imb  matt,  roelc^eS  legtere  3.®.  beim  erbigen 
S3rud^  ber  goQ  ift. 

ajlan  fiel|t  alfo,  ba^  bie  Segeid^nungen  oon  aSergleid^en  l^ergenommen 
finb.  ®S  laffen  fid^  biefe  Unterft^iebe  nic^t  befc^reiben  unb  nid^t  meffen,  nur 
ber  ungefähre  Orab  mirb  burd^  bie  Qufaftnote  angegeben. 

®ie  garbe  mirb  bei  ben  SDlincralen  burd^  bie  3tuSbrüdEe  angegeben, 
bereu  mir  unS  gemö^nlic^  3U  ifjrer  Se3eid^nung  bebienen.    3IIS  fogenamttc 


^)  ^icr  rote  au^  fonft  fmb  als  Jöeifpiele  folt^e  aJlineralten  gcroö^'^t,  beren 
mel^r  ober  minbcr  auöfü^rlid^e  ©efd^reibung  im  befonberen  2:eile  (fpecieUe 
aj^incralogie)  gegeben  ift;  nur  in  einaeincn  gällcn  fiubet  fid^  aDein  bie  SRamens 
nenuung.  kuä)  fönnen  auS  bem  fpecicüen  Seile  leidet  anbere  ©eifpiete  für  bie 
einacinen  gdlle  lierauSgefud^t  werben. 
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^cmptforbcn  ftnb  SBeift,  ®rau,  ©d^tuora,  SSlau,  Orün,  ®elb,  SRot, 
»raun  angenommen,  jmtfd^  meieren  nun  eine  aJlenge  oon  äftift^farbcn  in 
atten  möglu^en  Slbftufungen  liegen,  ajlon  ^at  für  tiefe  eine  fogcnannte 
gforbenflala,  ä^nlici^  mie  bie  ©ärteflala  entmorfcn,  inbem  man  bie  garbe 
eines  beftimmten  3nineral8  mit  einem  befonberen  'Slamen  begeid^nete.  S)o(§ 
f;jielt  bie  g^rbe  feine  fo  mid^tige  SloIIe  aI8  Unterft^eibungSmerfmal,  mie  man 
anjune^men  geneigt  ift.  ©ie  mirb  nämlit^  aufeerorbentlid^  beeinf[ufet  buri^ 
oft  fe^r  geringe  Seimengungen,  fo  bafe  fid^  l^ierauS  auc^  bie  grofee  QaJfi,  oon 
aSarietdten  einiger  ajlineralien  erllört.  S)er  Duarj  (SiO^),  ber  farbloS  burc^« 
ftc^ig  als  SJergfniftaff  auftritt,  ift  ft^roara  aÖ  SJlorion,  braun  aK  SRaud^ 
topos ;  unb  fleifd^farben,  rot,  grün  unb  oiolett  ftnb  garben,  bie  bcm  Duara 
in  beftimmten  fonftigcn  SSarietötcn  eigen  ftnb. 

S)ie  garbcnabftufungen  merbcn  burd^  bie  gcmöl^nlit^cn  3wföftc-  bunlel, 
^n,  tief,  bie  SRifc^farben  burd^  bie  ätnl^öngungsrttte  lic^:  gelblic^,  rötlic^  unb 
burt^  3ufommenfegung  ber  Sinaclfarbenbeaeid^nungen  angebeutet:  rötli(^6raun, 
gelblic^grün,  rotgelb  2C.  9lur  menige  SJUneralien  beftgen  ftetS  bicfelbc  garbc: 
SKalat^it  grün,  ^^nxit  blau,  ©c^mefelüeS  gelb.  SBiefe  unb  anbere 
^ben  bann  au  SBerglcic^auSbrüdfen  gcbient:  malachitgrün,  fc^rocfelgelb;  bcm* 
ftcingelb. 

S)aS  farbige  unb  bunte  einlaufen  ber  äHinerale,  bei  melt^cm  man 
^öufig  bie  fi^önften  taubenl^alftgen,  pfauenfc^meifigen  garbenfpicic  mal^r« 
nimmt,  rül^rt  baoon  l^er,  ba^  bie  Dberfläd^e  bcS  äftincrafö  einen  frcmbartigen 
bünnen  Ucberaug,  meift  burc^  beginnenbe  Ojt)i>ötion,  erl^alten  l^at,  mie  mand^e 
©teinfo^Ien  burc^  SBemrittcrung  beS  in  itjncn  entl^altcncn  ©t^mcfelfiefeS 
(garben  bümxer  »Mttd^en  ober*  ©d^ic^ten). 

einige  3KineraIe  l^aben  bie  ©genfd^aft,  unter  geroiffen  Umftönbcn,  a-  39. 
tocnn  fie  etmaS  erroärmt  ober  löngere  Seit  oon  ber  ©onne  bcftral^It  merben, 
im  S)unleln  einen  fd^mac^en  oiolettcn  ßic^tft^cin  a«  oerbreitcn,  baS  fogenannte 
$^oSp]^orcSaicten. 

gfluoreScena-  ©ie  befielet  barin,  bafe  ein  burd^  eine  ßinfc  auf  ben 
betreffenben  fförper  geroorfeneS  ©tra^Ienbünbel  (a.  39.  ber  2id|tlegel  einer 
©ammellinfe)  biefen  ftörper  ßid^t  anberer  a9rec^barfeit  (blöulic^)  auSfenben 
läfet.   a9efonberS  fi^ön  a^igen  bicS  bie  gflu^fpate  oon  grüner  unb  blauer  garbe. 

^ß^oSpl^oreScena.  S)aS  ©igenleuc^ten  ber  ftörper,  mie  beim  5ß^oSp^or, 
ber  im  Shmicin  burd^  SSerbampfen  ober  bei  geroö^nlid^cr  Djgbation  leud^tet, 
lann  in  ocrfd^icbcner  SBeife  l^croorgerufen  merben,  fo  burc^  a9eftra]^Iung,  mie 
beim  Siamant,  burd^  ©rroärmen,  roic  beim  gflu^fpat,  S:opaS,  beim  blauen 
©teinfala  u.  f.  m.;  burd^  Sleftricität,  mic  beim  glu^fpat  unb  gebrannten 
89arr)t,  imb  burd^  ©toft,  SReibung:  3in*6lenbc,  Duara  (befonberS  fc^ön  aeigen 
bie  ^^tt  biefe  Srfd^einung  beim  ©c^leifen,  fie  rocrbcn  förmlich  burd^teuc^tet); 
bie  Unterfd^eibungen  ber  ©aloreScena  (ßeuc^tcnbrocrben  burc^  »eftra^lung 
mit  bunflcr  SaSärme),  ßumineScena  (ßeud^tcnbmerbcn  o^nc  S^mperatur:« 
er^ö^ung),  meiere  bie  oben  genannten  ©rfc^einungen  i\xm  Xeil  in  fti^  bc^^ 
greifen,  ftnb  nur  p^qftfalifd^  oon  SBit^tigfeit. 

Sinige  biefer  ftörpcr  fcnben,  namentlich  menn  ftc  fünfttid^  bargeftettt 
werben,  mie  baS  l^cjagonale  8intfwlpi>/  nad^  ber  »eftra^lung  mit  ©onnen«: 

6(^oebIet,  SBu(!^  ber  ftotnr.   n.   2.  4 
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ober  aKagncftumlic^t,  ^ß^ogp^oreScenjUd^  avA,  bo8  ö^nlid^  tüte  bic  Stentgen* 
ober  X*©tra]^leit  (tjergl.  5ß^gftl)  pl^otograp^tfd^e  SBtrluttöen  ^eroorruft,  uttb 
Uran  uttb  Uranfa^e  aetgen  fogar  eine  eigentütnlit^e  unfit^tBare  ?ß^ogp]^orc8» 
cettj  ($t)perp]^o8p]^ore8cenj).  Xurmaltn,  SRubin,  Saphir  tnit  ftat^obenlic^t 
beftra^lt,  ergeugen  X^  Strahlen  oon  oerfd^iebener  SBirIfamleit  (ftat^oben* 
lutitineScctta).  Uranped^erg  (^cd^blettbe  uttb  Uranit)^  foioic  Kl^aKoltt^  fcnbcti 
fold^e  unfid^tbaren  ©trollen  in  nod^  ftärleretn  9Jla^e  attS  afö  tnetaöif^ 
Uran  (Uranftra^Ien).  S8  njtrb  nai^  Unterfud^ngen  oenmitet,  baft  biefe 
(Kgenft^aften  oon  einem  befonberen  demente  (5ßoIonium)  ^errül^ren. 

3.   Setr^altett  ber  aRttteralieit  jn  (SIeftrtctt&t  ttttb  aRagnetiSntiti». 

SHe  aJltneralien,  tDeld^e  fc^mere  SJletalle  enthalten,  t)ermögen  bie  Sie!* 
trtcttät  gut  ju  leiten,  mie  bie  SKetaHe  felBft,  aud^  ®rap^it  ift  ein  guter  ßeiter. 
Sie  meiften  3JHneraIien  ftnb  ©albleiter,  mie  aJlarmor,  bod^  oerl^alten  fte  ftc^ 
I|ierin  oft  fel^r  oerfc^ieben,  je  nad^  ber  Slggregation.  »eim  3ieiben  merbcn  atte 
SKineralien  eleftrifd^,  menn  man  oerl^ittbert,  ba^  bie  entftanbene  ßleltricitöt 
fofort  mieber  abgeleitet  ttrirb.  Einige  toerben  aud^  beim  Srtoörmen  eleftrifc^ 
(5ßqroeIeItricitdt):  Soracit,  JopoS,  Sargt,  g^ufefpat,  anbere  beim  Srudt 
(^ßiSjoeleftricitöt):  ftallfpat,  Sragonit. 

SDtagnetif d^e  ßigenfd^aften  aeigen  oerl^ältniSmöfeig  nur  menige  äftinerale. 
®8  ftnb  bieg  ooraugSmcife  btejenigen,  toeld^e  Sifen  entl^alten.  Sie  ätnnöl^crung 
bcS  3Jlineral8  an  bie  äftagnetnabel  giebt  fein  SSerlialten  leicht  au  erlernten. 
Oft  benufet  man  biefe  Sigenfc^aft,  um  au8  Sltitteralgemifd^en  unb  3JlineraI* 
ftüdfd^en  mit  einem  aJlagnet  einen  Zeil  (a.  89.  aJlagneteifenftein)  oon  ben  ttid^t* 
magnetifd^en  S^eild^en  au  trennen. 

4.   Ser^altett  ber  SRineralien  jttv  993ävme. 

aSerl^alten  ber  SJlineralien  bei  er^öl^ter  S^emperatur.  S)a  in 
Ijöl^erer  Temperatur  bie  aJlineralien  oft  ftofflid^e  t^emifc^e  Ummanblungen 
erleiben,  fo  mirb  ein  Zeil  biefer  Srfc^einungen  bmt  d^emifd^en  ®ebiete  att* 
gehören. 

SluSbe^nung.  S)ie  ajltneratten  bel^nen  ftd^,  roie  faft  atte  ftörper,  beim 
©rtoörmen  au8;  bie  Orö^e  ber  SluSbe^nung  ift  bei  ben  ftniftallen  nic^t  nac^ 
atten  8lic^tungen  ^in  gleid^,  nur  bei  ben  ftrgftallen  bcS  regelmäßigen 
iSgftemö  ift  bieS  ber  ^aU,  bei  ben  fonftigen  ift  bie  3lu8bel|nung  ben  Dualitäten 
ber  Sd^fen  nad^  oerfc^ieben  (oergl.  5ß^gftl).  S)ie  SluSbe^nung  burc^  bie  SBärme 
lann  auc^  ttod^  attbere  SSeröttberungen  ^eroorbringen,  namentlich  toetm  fte  oon 
ftarfer  Slbfül^lung  abgelöft  mirb  uttb  ftd^  biefer  5ßroaefe  l^öufig  nrieber^olt.  SiJ 
lönnen  Sprünge,  SWffe  entftel^en,  baS  ®efüge  lann  gelodtert  merben,  med^anifd^ 
eingefd^loffene  3fw«^tigfeit  mirb  bieS  fefte  Oefüge  a^fp^^nfl^n,  mobei  bie  SSer* 
bampfiing  berfelben  mitmirft  (ßerfniftem  ber  ©alae),  aud^  garbenftttberungen 
Wnnen  burd^  Zemperaturänberungen  ^eroorgebrac^t  merben. 

©c^melabarleit.  diejenigen  ajlincralien,  meldte  burd^  er^ö^te  Zempe» 
ratur  nic^t  etma  eine  t^emifc^e  Snberung  erleiben,  merben  au8  bem  feften 
3uftanbe  in  ben  flüfftgen  übergeführt;  mand^e  oerbampfen  aud^,  ol^ne  ba§ 
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oor^  eine  Scrflüfflgung  (eine  ©d^meljimg)  eingetreten  ift,  bo(S)  ift  bieS 
«r^ötoriSmö^g  feiten  ber  gall  (©almiaf,  Slrfenü). 

S)ie  lemperotur,  bei  welcher  bie  ©t^meljung  erfolgt,  ift  fe^  oerfd^ieben, 
bei  1000  big  1400^  tritt  Bei  ben  meiften  ajhneralien  SBerflüfftgung  ein;  fcl^r 
^§cn  Xemperatircen  n)iberftel|t  lein  älineral,  fo  lö^t  fid^  j.  JB.  aud^  Duara, 
i^rni  bann  leitet  fd^eljen.  SJlonc^  jeigen  cor  bem  ooHftänbigcn  SBerflüfftgen 
eine  ^oIBfc^eljung,  eine  Sinterung.  93er^inbert  man  bie  c^mifc^e  Qtx^ 
fe|img  in  ^o^  Temperatur,  n)ad  in  manchen  ^Qen  burd^  Sinfc^Iie^en  in 
fefte  (Seföfee  möglid^  ift,  fo  fc^meljen  bann  aud^  bie  SJUnerolien,  bie  ftd^ 
beim  (Sr^igen  jerfe|en,  rvk  baS  Calciumcarbonat,  baS  bann  beim  Srftarren 
marmorä^nli(^  ©tridtur  annimmt 

SS  fc^iljt 

Drt^oHa»  (gfelbfpat) bei  1175« 

Cuarj ,  1430 

aimanbin ,  1265 

3latrolit ,  965 

SSete  SWineralien  gel|cn  oor  bem  iSc^mcljen  in  ben  iäfftn,  l^albmeid^  3^ 
flanb  über  (mie  ber  ®iegellad),  fo  ba^  baburd^  bie  SBeftimmung  bel^  ®d§melj« 
pindted  oft  erfd^mert  mirb. 

3n  ber  äB&rmeleitunggföl^igleit  geigen  bie  äHineralien  eine  öl^nlid^e 
8erf(^ieben^eit  nrie  bei  ber  ßeitung  ber  Sleftricitöt  3n  ben  SKineralien, 
roelt^  ©d^ermetaHe  entl^alten,  pflanjt  ftd^  bie  SBärme  fc^neH  fort,  fte  fmb 
Qute  SBdrmeleiter,  mie  bie  SRetaiOte,  bie  übrigen  ftnb  ^Ibleiter,  einige  fmb 
ft^ei^e  Setter,  mie  ber  (Sc^efeL  Sie  SBörmeleitung  ift  namentlid^  für  bie 
SSerbreitung  ber  SBörme  in  bem  Srbboben  oon  SBid^tigfeit.  aJei  ben  ftniftallen 
ift,  abgefe^en  oon  ben  regulören  ^formen,  bie  äßörmeleitungSfdl^igleit  na(^ 
oerfc^benen  SKc^ungen  oerfd^ieben;  biefe  Stic^tungen  fielen  ju  ben  Steffen 
in  engfter  »egie^ung.  S)aS  Sntfpred^enbe  finbct,  mie  guoor  fd^on  ermö^nt, 
Quä)  bei  ber  9ludbel)nung  burd^  bie  äBftrme  ftatt,  nur  bei  ben  ifotropen  Stxt)^ 
ftoOen  (reguUrei^  ®()ftem,  ihri)ftalle  mit  brei  ^uptad^fen)  ift  bie  SluiSbel^nung 
(Seitunggfft^feit)  in  jebcr  3lid^tung  biefclbe,  bei  ben  anifotropen  (ftniftaH* 
fqftemen  mit  ungleid^mertigen  Sld^fen)  nid^t. 

2)ie  fpecififd^e  SBärme,  b.  ^.  bie  SBärmemenge,  meldte  ein  ftörper  auf* 
aune^en  oermag  im  Serglei^  mit  ber,  melc^  burc^  eine  gleich  gro^e  @t^ 
nri(f)tgmenge  SBaffcr  aufgenommen  mirb,  um  bis  au  berfelben  Temperatur 
er^t  ju  werben  (oergl.  5ß^t)ft!),  ift  bei  ben  SRineralien  fel^r  oerfc^icben,  in 
ben  meiften  Sollen  0,1  bi8  0,2  (ftorunb  0,19,  ©ranat  0,17,  ftalffpat  0,206, 
ftobottglona  0,27),  memt  man  bie  SBörmenge,  meldte  bie  gleiche  ®enrid^* 
menge  SBoffer  gebrandet,  um  um  1®  ermörmt  ju  merben,  =  1  fegt.  —  ®iefe 
Ser^Mtniffe  fpielen  namentlid^  bei  ben  aRineralien,  mel^c  gefteinSbilbcnb  auf* 
treten,  eine  mid^tige  SloCe;  bie  SBörmcocrteilung  in  ber  Srboberfläd^e  felbft 
ift  mit  babun^  bebingt.  S)a8  SSerl^alten  ber  SRineralien  gegen  bie  ftral^lcnbe 
SBärme  mirb  in  ber  5ß]^9ftl  erörtert  äftand^c  aJHneralicn  laffen  bie  SBärme 
je^r  gut  ^inburd^  (fic  ftnb  biatl^erman),  mie  baS  ©teinfalj,  ebenfo  S3erglrt)ftall, 
au(^  roenn  er  bunlel  gefärbt  ift.    8Itaun   läfet  bagegen  bie  3Bärmcftral|len 
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foft  gar  nit^t  burd^  (er  ift  at^crman,  abiat^crman);  eS  ^öngt  olfo  bie  S)urd^* 
ftd^tigleit  triebt  mit  her  S)urd^ftra^Ibarfett  aufammen  0- 

5.   ^^^ftologtfd^e  aRerftttale. 

Sei  roeitem  bie  SWel^rjal^l  ber  aJHnerale  ift  ol^ne  befonbcren  Oerud^.  S5ci 
einigen  ift  berfelBe  jebo(§  oor^onben  unb*  fel^r  bejeic^ncnb.  ffir  rü^rt  aföbann 
meift  oon  eingemengten  Stoffen  I|er  unb  mirb  mitunter  erft  merfbor,  totnn 
boS  aJUneral  gefc^Iagen,  gerieben,  angel|au(^t  ober  befeuchtet  mirb,  g.  9.  beim 
2^]^on  Beim  9ln^auci^en;  beim  ©tinffall  tritt  beim  Stiften  ein  eigentümlid^er 
Oerud^  auf,  berfelbe  rülirt  oon  beigemengtem  Situmen  (Erb^arj)  I|er.  Seim 
Srmörmen  oerbreiten  mehrere,  mie  arfcn«»  unb  fc^rocfellialtige,  einen  eigentüm* 
litten  ®erud^  infolge  d^emifc^er  SSerönberung. 

©efc^madC  ^aben  nur  bie  in  SBaffer  lö^Uc^en  äRinerale,  meldte  bie 
aWinberjal^I  bitten,  ßr  l^öngt  oon  ben  d^emifd^en  SBeftanbteilen  ab,  unb  er 
ift  rein  fällig  beim  ©teinfala,  bitter  bei  bm  SWagnefia*  ober  SBittererbe* 
falgen,  lül^Ienb  bei  ben  falpeterfauren  ©aljen  u.  f.  ro. 

ajeim  3ln füllen  oertjalten  [läj  manche  ailinerale  eigentümlid^,  inbem 
fie  entmeber  raul^  ftt^  anfül|len,  mie  namentlich  Irac^gtgeftein,  ober  fettig, 
mag  beim  ©pedfftein  ober  Xalt  ber  gaU  ift.  Einige,  mie  g.  33.  bie  ßbelfteine, 
füllten  ftc^  falt  an,  fte  finb  bann  gute  SBörmeleiter;  ben  aJlarmor  fantt 
man  fo  oom  ®ip8  (3llabafter),  ber  fd^Iec^ter  leitet,  untcrfc^eiben.  attand^c 
äRinerale  beftften  bie  ©igenfc^aft,  SBaffer  me^r  ober  minber  eingufaugen,  imb 
eS  giebt  beren,  bie  legtereS  mit  folc^er  ©törfe  tl^un,  bafe  fie  am  befeud^tcten 
ginger  ober  an  ber  8""9^  Ijöngen  bleiben  ober  Heben,  menn  fte  bamit 
berülirt  merben,  roaS  ^auptföc^Iid^  geroiffe  II|one  t^un. 

E.    e^emifd^e  ^getifd)afteti  bet  Wflinetalietu 

1.   S^emtfd^ed  Scr^alten  ber  Winttalitn. 

S)a  bie  aJlineralien  (Elemente  ober  d^emifc^e  SSerbinbungen  berfelben  finb, 
teilen  fte  alle  ©igenfc^aften  mit  benfclben.  ©ie  merben  bal^er  auc^,  mie  oben 
ermöl^nt,  lünftlid^  bargcftellt,  ober  finben  \iä)  auä)  in  ben  5ßrobu!ten  inbu* 
ftrieKer  Slnlagen,  bei  bcnen  bie  Sebtngungen  ö^nlid^  ftnb  benen,  unter  meieren 
ftd^  bie  äJHneralien  in  ber  Statur  gebittet  ^aben.  S)ie  ©d^roierigfeit  bei  ber 
Wnftlid^en  S)arfteHung  ber  SMineralien  liegt  nid^t  fo  fel^r  in  ber  Sarftellung 
ber  entfprec^enben  d^emifd^en  SJerbinbung,  aI8  in  ber  ©crftellung  ber  ©truftur* 
form,  in  meld^er  ba^  aJlineral  in  ber  Slatur  t)or!ommt.  9(m  frül^eften  i^atte 
man  ftd^  bemüljt,  bie  Sbelfteine  lünftlid^  Iierauftellen;  biefe  5ßrobuIte  mürben 
ben  natürlichen  oollftönbig  gleich  fein  (an  ©toff,  garbe  2C.)  unb  müßten 
ben  Slad^al^mungen  (in  ©traft,  einem  OlaSftuft)  gegenüber  atö  ed^t,  mie  bie 

*)  3n  ©eaie^ng  auf  S^erönbcrung  bc8  Äggregatauftanbe»  giebt  ber  ©d^mcla* 
punft  für  boö  ©rfenncn  ber  SJUncralicn  mic^tige  Sln^altöpunfte;  c8  merben  Heinere 
SJlengen  ber  8ubftan5  mit  bem  ßötrol^r  (ftel^e  im  folgcnben  Äbft^nitt)  geprüft.  S)ic 
Semperotur,  bie  man  mit  ber  Sötro^r « glamme  erl)ält,  reid^t  nic^t  auö,  um 
Ouara  au  fc^mel^en. 
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natürlii^,  (ejetd^net  tDerben.  6d  tft  in  ber  X^at  anä)  gelungen,  bie  W>ü^ 
fteine  lünftlu^  gu  erjeugen;  aber  oud^bei  melen  anbeten  äRtneralten  ift  t&  nic^t 
fc^erig,  fte  in  ^formen,  öl^nlid^  ben  in  ber  9latur  oorlommenben,  ju  erl^alten. 

Sei  melen  ^üttenprojeffen  entftel^en  äRineralien,  nrie  fte  aud^  in  ber 
Jlotur  oortonnnen.  S)ur(^  Sublimation  (unter  ßuftabfd^Iu^)  merben  erhalten: 
»leiglanj,  ginfblenbe,  8Irfen,  gimtober,  Suripigment,  ebenfo  ©aUnia!,  Sto^ 
fola.  Shirc^  3^^iw^0  ^^^  S)ömpfen  bei  l^l^er  Stotperatur  entftel^en  bie 
mannigfaltigften  3JlineraIien,  fo  bafe  im  3Sefuo  oiele  eigentümlid^cn  SBerbin» 
bungen  gefunben  fmb.  äRan  lann  lünftlid^  burd^  Sinnrirfung  oon  S^Ior« 
imb  ©c^mefelnwfferftoff  in  ^i^erer  Temperatur  (E^Iormetalle,  Slenben  imb 
(Slanje  erl^en,  mt  ginlblcttbe,  Slntimonglanj,  ja  eS  ift  gelungen.  Slotgültig* 
erg  ju  befommen.  8Iu(^  bie  äßetl^oben,  bie  fonft  gur  jtrqftaQifation  bienen,  Sdfen 
(j.  S.  ber  asitriole),  ©c^meljen,  fül^ren  oiclfat^  jum  Q\üt;  befonberS  intereffant 
pnb  bie  9la(^ilbungen,  bie  man  bur(§  langfamcS  (Einnrirf en  geldfter  ©toffe  burd^ 
poröfe  SBänbe  l^inburd^  erl^oltcn  lann.  (58  gelingt,  ®ip8,  Sargt,  SRotbleierj, 
SBeigbleierg  unb  oiele  anbere  fo  3u  erhalten,  fo  ba^  man  ben  @a$  mol^I  au8* 
fprec^  barf,  ba^  alle  äftineralien  fii^  lünftlid^  barftellen  laffen. 
Cb  babei  bie  SRatur  benfelbcn  SBeg  gcmöl^It  l^at,  ift  nit^t  immer  nad^meiö* 
bar,  f 0  ba^  bie  ffintftel^ung  (®cneft8)  mancher  aJHneralien  (nrie  Duarj,  SHamant) 
ni^  für  aDe  Sorlonunniffc  fii^er  feftftel^t 

2)a  mir  bie  SRinerale  afö  in  ber  9latur  gebitbete  d^mifd^e  Serbinbungen 
ober  demente  (gebiegcn  ©c^mefel,  ©über  u.  f.  m.)  bejeid^nen  förnten,  fo 
muffen  fie  folgerichtig  bie  iljren  Seftonbteilen  angemcffenen  (Jigenfd^f ten  l^aben, 
bie  fid^  namentlid^  bei  ber  3^^^ft""9  4"  erlernten  geben. 

SBenn  alfo  ®eftalt  unb  p^t)ft!alifc^e  Äemxjeid^n  nid^  auSreid^n,  um  ein 
äRineral  ju  erlernten  unb  ju  bcftimmcn,  fo  nimmt  man  d^emif d^e  Sinmirhmgen 
gu  $ülfe.  ®ie  gragen,  bie  ber  SUlineralog  an  bie  El^emie  f teilt,  ftnb  nun 
Smeierlei;  erftlid^:  meldte  ©toffe  fmb  in  bem  SKinerale  enti^alten  unb  bann, 
nrie  oiel  ift  oon  jebcm  oorl^atiben. 

S)ie  Seantmortung  ber  legteren  grage  erforbert  eine  ooHftönbige  ger* 
legimg  beS  SRineralS  in  feine  Scftanbtcile  unb  genaue  SBögung  ber  legteren, 
melc^  Operation  als  quantitatioc  3lnalt)fe  begeid^net  mirb.  ©ie  erforbert 
fletö  einen  Slufmanb  oon  oicl  gcit  unb  ©orgfalt. 

S)ie  qualitatioe  Slnalgfe  ift  baS  Serfal^ren,  baS  nur  beantwortet, 
meldte  ©toffe  irgenb  ein  ftörper  enthält,  unb  ift  in  ber  SRcgcl  rafd^cr  ausfuhr* 
bar,  nometttlid^  für  ben  aRincralogcn,  ber  ja  nod^  anbere  $ülf8mittel  ber 
(Erferatung  ^at.  Sr  bebient  ftc^  beS^alb  fooiel  atö  mdglid^  nur  ber  einfad^ften 
c^cmifc^  ©ülfSmittcl,  bie  er  leidet  überaß  l^in  mitnehmen  unb  l^attbliabcn 
fonn,  uitb  mäl^It  oorjuggmcife  bie  acrfcHcnbe  gigcnfd^aft  ber  SBörmc,  unb  bie 
auflöfcnbe  beS  SBaffcrS  unb  ber  ©öurcn.  SHe  gi^icl^ung  ber  erftcrcn 
^ei^t  eine  Unterfud^ung  auf  trodfcncm,  bie  ber  le^tcren  auf  naffem 
SBege. 

2«   Serl^alteit  ber  9RtitcraIten  jnr  993ärme. 

3)ie  SBärme  nrirb  in  oerfc^iebenen  ®rabcn  ber  Steigerung,  oom  bloßen 
gclinben  ffirmärmen  big  jur  ftörfften  ®Iü]^I|it;e,  angemenbet.   Um  festere  ^er* 
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ooraubringcn,  iient  baS  2ö trollt  (gig.  86).  gg  ift  an^  SJlcffmg  unb  befielt  au8 
bcm  längeren  Seile  ah,  genJö^nlid^  mit  einem  aJTunbftüd  oon  $om  ober  Stfen* 
bein  bei  a  oerfel^en;  fobann  au8  bem  erweiterten  ijuftbel^lter  cd,  ber  a\x^ 
aur91ufnal|me  ber  beim  SBIafen  mitgefü^rten  geuc^tigleit  bient,  unb  au8  ber 
®pi§e  fg,  bie  eine  Heine  ^ßlatinl^ülfe  h  mit  feiner  Öffnung  f)at  S)ie  ©anb* 
^abung  beS  ßötro^reg  ift  au8  ber  gig.  87  erftcfjtlic^,   3nbcm  man  oermittelft 

Stg.  86.  Stg.  87. 


beS  ßötro^reg  in  eine  gflamme  blöft,  erreicht  man  im  Keinen,  mag  ber 
©(^mieb  burd^  ben  SBIafebalg  beamedt,  nömlic^  bie  ßrjeugung  einer  ftarfen 
©ige  auf  einem  befd^rönften  8laume.  Um  bie  glamme  anbauernb  ju  erzeugen, 
bebarf  eg  einiger  Übung.  SRan  übe  ftcf)  aunad^ft,  mit  aufgeblafenen  SBaden 
unb  gefc^Ioffenem  aJlunb  burd^  bie  9lafe  gu  atmen  unb  auSjuatmen,  unb 
bann  glcid^jeitig  etroaS  oon  ber  eingeatmeten  ßuft  burd^  ben  ajlunb  ^inauS* 
aublafen.  (£8  gelingt  bann  balb,  ba^  2ötroI|r  fo  ju  ijonb^aben,  ba^  eine 
anbauembe  gflamme  entfte^t.  Sie  erweiterte  äftunbljö^Ie  bient  aI8  ßufts 
referooir,  bie  gefpannten  SBadtenmuSicIn  geben  ben  erforberlid^en  Srudt. 

®ie  gflamme  erl^ölt  burd^  ba^  2ötroI|r  eine  (egelförmig  jugefpiftte  ®e^ 
ftalt,  unb  in  biefe  ßötrol^rflamme  bringt  man  jeftt  Heine  ©tüdfc^en  (^alb* 
linfengrofe)  ober  fog.  ßötro^rproben  beS  gu  unterfuc^enben  aHineratö.  dnu 
meber  mirb  bie  ^robe  in  einer  Keinen  QaxiQt  mit  ^latinfpifien  gehalten, 
ober  man  legt  fie  auf  ein  @tü(f  mo^I  aufgebrannter  ©oljfo^Ie,  in  bem  man 
eine  Heine  trid^terförmige  ®rube  angebrad^t  f)at,  Sei  gelinbcm  Srmärmen 
legt  man  tjäufig  bie  5ßrobe  in  eine  ©laSrö^re  unb  ermörmt  biefe  o^ne  ©ütfe 
beg  ßötro^reS  an  einer  SBeingeiftlampe,  menn  nicf)t  OaS  aur  Verfügung  ftef|t 
unb  man  ben  Sunfen'fc^en  SBrenncr  anmenben  fann  (oergl.  E^emie, 
®.  41). 

»ei  bicfen  SSerfud^en  roenbet  man  nun  feine  ©auptaufmerffamleit  auf 
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bk  Sd^eljBarleit  unb  gflüc^ttgtett  ber  ^o6e  unb  barauf,  ob  fte  ber  Sdt^ 
xo^omme  eine  Befonbete  gfarbe  erteilt. 

S>ie  ©ci^mcljbar!,eit  ber  aJlinerale  ift  fel^r  oerft^eben.  SBö^renb 
einige  fc^n  Bei  gelinbec  SBärme  an  ber  gflamme  fd^melgen,  mt  manc^ 
©alje,  ftnb  anbere  erft  in  ber  ftöriften  ©i|e,  manche  Bei  ben  Temperaturen, 
wk  mir  fte  gemd^nlid^  erjeugen  Idnnen,  gar  nici^t  fc^meljBar.  9Ran  Bejeic^et 
bicfcS  bnrd^  bie  SluSbrüde:  fel^r  leitet  —  leidet  —  jiemlit^  ft^njer  —  ferner  — 
fe^  ferner  fc^eljbar  unb  unfd^Ijbar. 

Seim  ©ci^melaen  treten  nod^  manche  Bead^tenSmerte  Srfd^einungen  auf, 
inbem  einige  3DlineraIe  rul^ig  fd^meljen,  anbere  lochen,  ftd^  aufBIö^en,  Blättern, 
fprilen  u.  f.  m.  S)ie  gefd^molgene  SKaffe  ijt  entmeber  glaftg  ober  fd^Iadig, 
porjeEanartig,  ober  fte  Bilbet  ein  ftügeh^en  ober  Stotn,  toa&  nometttlid^  bie 
aRetatte  tl^un. 

glüc^tige  ©toffe  merben  beim  ffirmörmen  ber  SJKnerale  fe^r  ^ftufig 
ou8gef(^en.  Slametttlic^  geben  biefelBen  faft  immer  SBafferbampf  ab,  unb 
eS  ift  barauf  ju  atzten,  ob  biefeS  SBaffer  Bloft  äu^erlid^  an^aftenb  ober 
c^emifd^  geButtben  (ftrqftaQ:»  ober  ^gbratnmffer)  mar;  aud^  l^t^groflopifd^er 
Katur  !ann  baS  SBoff er  gemefen  fein,  mie  man  eS  Bei  jerflie^Iiti^en  aiHneralien 
immer  finben  roirb.  äRand^e  äßinerale  entmidCeln  ©a^rten,  mie  3.  S3.  ber 
Äolf  flol^Ienföure,  ber  Srauttftein  ©auerftoff.  Sugleid^  entfielen  unter  äftit* 
mirfung  beS  ©auerftoff»  ber  2uft  Beim  ©lullen  manr^e  neue  SSerBinbungen. 
@o  üBerjie^en  fi^  bie  SBIeierje  leicht  mit  einem  gelben  Überjug  oon  SBIeiojtjb, 
bie  antimonl^tigen  mit  meinem  antimonojqb,  bie  ©c^roefelmctaHe  geben  bie 
am  erftidtenben  ®erud^  leidet  erfennbare  fd^meflige  ©äure,  unb  bie  arfenl^Itigen 
nad^  itnoBlaud^  riec^ettben  S)ampf  unb  meinen  Hinflug  oon  arfeniger  ©äure. 
®a  biefe  ftörper  in  ber  ßötrol^rflamme  flüd^tig  ftnb,  feften  fte  ftd^  in  ber  Slätje 
beg  ftol^IengrüBd^enS  alS  Sefc^lag  an;  fo  giebt  SBIei  einen  gelBIic^en,  SIntimon 
unb  3inl  einen  meinen  »efc^Iag,  ber  beS  gintö  mirb  Beim  (5r]^it;en  gelblid^. 

®^n  aud  ber  Bischerigen  S)arfteIIung  ge^t  ^eroor,  ba^  bie  SRineralogie 
o^ne  Sorlemttniffe  in  ber  E^emie  nid^t  getrieben  merben  lann;  bie  d^emifd^e 
3ufammenfe^ung  ber  ERineralien,  bie  mid^tigfte  i^rer  (Sigenfi^aften,  ift  nur  gu 
oerftel^en,  metm  bie  Orunbbegriffe:  SIement,  Sltomgenrid^t,  d^emifd^e  Qexi^tn, 
SferBitibungö*,  2^^^^9ßV^i^  ^^  ^i^  Kigenf d^af ten  ber  toid^tigften  d^emift^en 
SJerbinbungen  befamtt  ftnb.  SBenn  ttii^t,  mie  bei  biefem  lurjen  SBerfe,  burt^ 
befonbere  2)arlegtmg  ber  ®efege  ber  $^^ftl  unb  Sl^emie  bie  äRdglic^Ieit  jur 
Drientienmg  gegeben  ift,  muffen  bie  d^emifd^en  SBegriffe  in  ber  3JhneraIogie 
felbft  auSeinattbergefegt  merben,  mie  eS  auc^  in  einigen  ßel^rbüd^em  geft^el^t. 

S)ie  aSerfud^e  auf  bem  geebneten  fto^Ienftüdfe  (SBuc^en^oIgloi^Ie)  laffen  fid^ 
aud^  aufteilen  mit  Ileinen  ^robierröl^rd^en,  bie  man  \xä)  burc^  SluSgie^en 
t)on  OlaSrö^n  l^rfteHen  fann. 

Sin  Heines  ©tüdfd^en  beS  SRineraK  loirb  l^ineingebrad^t  \ixü>  erl^iftt.  ©0 
lann  man  namentlid^  bie  entmeid^nben  ®afe  unterfud^cn  (©auerftoff)  unb 
bie  ©uBIimation  (©(^mefel,  DuedEftIber,  Strfentriojgb  k.).  3Kcngt  man  baS 
jerfleinerte  3JUneral  mit  etmaS  ©oljfolile  imb  er^i|t,  fo  fann  man  aud^  jum 
Xeil  bie  unten  angegebenen  äBirfungen  ber  StebuttionSflamme  Befommen 
(SRetalKömer,  Slnflüge). 
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S)ie  garbc  her  ßötro^rflammc  ift  l^öufig  ein  portrcfflid^S  SJKttd 
jur  (Erfennung  ber  Slntüefcn^cit  genriffer  Stoffe,  ©o  erteilt  i^r  ber  S)ampf 
von  Sitl^ium  unb  Strontium  unb  ber  betreffenben  SSierbinbungen  eine  puxpux^ 
rote,  oon  Eaicium  eine  morgenrote,  oon  flaliimi  eine  oiolette,  oon  Sar^um 
unb  flüchtigen  SSerbtnbungeft  biefer  SWetaHe  eine  grüne,  oon  3latrium  eine  ^o^ 
gelbe  gfärbung,  moburc^  bie  bed  etma  gleic^jeitig  oorl^anbenen  jtaliumd  oer« 
bcdtt  roirb.  S)iefe  tritt  mieber  ^croor,  menn  man  bic  glamme  burc^  ein 
blaues  jtobaltglod  betrachtet,  meil  baS  blaue  ®IaS  bie  gelben  Strahlen  bed 
leuc^tenben  Slatriumbampfcg  nid^  l^inburc^W^t. 

S)ie  ©pcftralanalqfc  jeigt  (ogl.  5ß|qftf),  mie  eine  unglaublich  geringe 
©pur  eines  ftörperS,  bie  in  einer  glamme  otS  S)ampf  auftritt,  ein  au8  eigem 
tümtic^en  ßinicn  beftel^enbeS  g^^^^^^b  ober  ©peftrum  ergeugt,  baS  burd^  bie 
optifc^e  aSorric^tung,  ©peltroffop  genannt,  beobachtet  mirb.  ßefttercS  leiftet 
ba^er  lieroorragcnbe  Sienfte  in  ber  qualitatioen  Unterfuc^ung  ber  SJlincralc 
unb  gcl^ört  ju  ben  notmenbigften  8Iu8rüftung8gegenftönben  beS  ällineralogen. 

8Iuc§  in  ber  Kl^emie  fpielt  bic  ©peltralanalqfe  eine  mid^tige  SRolIe.  ®urc^ 
fie  fmb  neue  (Elemente  entbedft  (ßacfwm,  SRubibium),  burd^  fie  (f.  El^emic, 
@.  207)  Mnnen  in  ßöfungcn  oft  beftimmte  garbftoffe  nad^gemicfen  merben, 
bie  fonft  bic  Slnalqfe  nid^t  au  entbedEen  ocrmag. 

S9ig  jefit  mürben  bie  5ßrobcn  nur  l^inftc^tlic^  i^rcS  SSer^altcnS  in  ber 
$ifee  betrachtet,  ©äufig  nimmt  man  jcbod^  nod^  bie  Sinnrirfung  d^emifd^cr 
©toffc  au  ©Ulfe,  bie  befonbere  Srfd^cinungen  oeranlaffen.  ©old^e  finb:  ber 
©auerftoff  ber  ßuft,  bie  aK  Unterlage  bienenbe  flol|le,  bie  Oafe  beS  inneren 
XeilcS  ber  ßötroFirflamme,  baS  lol^lcnfaure  Jlatrium  (®oba),  ber  Boraj,  baS 
pl^oSpl^orf  aure  3latrium*9Immonium  (^l^oSpl^orf  ala)  unb  f  cltener  baS  Eqanf  alium. 

S)en  Sinflufe  beg  ©auerftoffS  ber  ßuft  ^abcn  ,mir  bereits  aK  einen 
ojqbicrcnben  lennen  gelernt,  gum  SSerftönbniS  ber  3lnmenbung  bt&  2öt« 
ro^rcS  muffen  mir  erinnern  an  bie  in  ber  El^cmie  gegebene  Sefd^reibung  unb 
©rltörung  ber  glamme.  ©temac^  finbet  eine  SScrbrennung  nur  an  i^em 
öufeercn  ®aumz  imb  an  ber  ©pifte  ftatt,  mötirenb  im  Snnercn  berfclben  ftd^ 
loljlenmafferftoff^altige  ®afe  unb  S)ämpfe  bcfinbcn.  SBtefe  ®afc,  bercn  Seftanb* 
t^eilc  C  unb  H  fic^  leicht  mit  bem  ©auerftoff  oerbinben,  fönncn  bal|cr  aud^  aur 
entaieljung  beSfelben  —  S)e8ojt)bation  ober  Jftebultion  genannt  —  oermenbet 
merbcn.  (£8  folgt  l^ierauS,  bafe  bei  ber  »clianblung  einer  5ßrobe  oor  bemßötro^re 
eS  nur  bie  ©piftc  ber  glamme  ift,  bie  bem  ©auerftoff  antritt  geftattet,  unb  bie 
ba^er  auc^  bic  DsgbationSflamme  beS  ßötro^rcS  lieifet.  SBirb  bagegcn  bie 
$robe  in  ben  breiteren,  inneren  Seil  ber  ^ammt  gcbraci^t,  ber  nid^t  leuc^tcnb 
ift,  fo  mirlt  biefer  rebuaierenb,  mcnn  bie  5ßrobc  eine  ©auerftoffoerbinbung  ent^ 
^ält  S)icfer  Icil  ber  glömme  mirb  bie  innere  ober  SRebuftionSf lamme 
genannt,  ©o  lann  a.  S.  ein  ©tüdfd^en  S^nn  an  ber  duneren  gflamme  leicht 
in  meines  Djqb  oermanbelt  unb  in  ber  inneren  ^ammt  alSbalb  mieber  au 
einem  metattifd^en  Stom  rebuaiert  merbcn.  S)tc  eigentliche  Ojt)bation8flamme 
mirb  ^croorgebrac^t,  menn  man  bie  ©pifte  beS  ßdtro^reS  in  bie  glamme  ein* 
fü^rt,  gig.  88;  fie  ift  fpift,  blau  unb  fc^mad^  Icud^tcnb.  Qm  ©eroorbringung 
ber  Sfiebuftiongflamme,  gfig.  89,  mirb  baS  ßötrol^r  bem  ©aume  ber  glamme 
geitü^ert  unb  ctmaS  fc^roöd^er  geblafcn.   ©ic  ift  breit,  gelb  leuc^tcnb  unb  bei 
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mettem  toeniger  Qxi^t  geBenb  ald  bie  Dor^erge^enbe.  9lac^fte^enbe  ^guren 
jetgen  in  na^ju  Iiatter  ©rö^c  ben  Duerft^nttt  einer  Keinen  Öllampe  mit 
f(^  abgefd^ittenem  S)o(§t,  nrie  fte  ber  SRineralog  in  feinem  JBefteife  mit 

gig.  88. 


a  €te0e,  in  bie  ber  Störper  gebrad^t        a  @te0e,  in  bie  bev  Itdrpet  gebrad^ 
n)orben  ift.  toorben  ift. 

m  fü^en  fann.    SBorjüglid^  geeignet  ju  2ötro^rt)erfu(§en  ftnb  fd^male  ®a^ 
^camntn,  aud^  bie  ©pirituSflamme  lö^t  ft(^  oermenben. 

Sei  SRcbuftionSoerfut^en  mirb  bie  5ßrobe  auf  ein  ©tüdf  ©oljfol^Ie  gelegt 
bie  eine  mefentlid^e  beSojqbierenbe  3nitmirlung  öufeert. 

Suföfte  oon  ©oba  unb  35oraj  jur  ßötrol^rprobe  merben  glu^ mittel 
genannt,  ba  fte  ^mtöc^ft  bie  ©erftettung  leichter  fd^meljbarer  SSerbinbungen 
be^meden.  Sei  SSerfud^en  ber  3lrt  nrirb  bie  5ßrobe  im  ÖI|r  eineS  um* 
gebogenen  5ßlatinbra^tc8  gel^alten.  groedtmä^ig  fc^milat  man  baS  Snbe  Ä 
(gig.  90)  in  ein  ©laSröl^rd^cn  ein  unb  tan^t  bie  aufgeglühte  Öfe  B  in  bie 
©ubftana,  meldte  baran  befeftigt  merben  foH.  SSielfai^  fc^milat,  menn  ber  S)ra^t 
glül^enb  mar,  gleid^  eine  gemiffe  SJlenge  an,  fonft  befeud^tet  man  g^g^  90. 
bie  öfe,  taucht  fte  in  bie  5ßröbe  unb  erl^t  norftd^tig,  big  bie  au  r\ 
nnterfu(^enbe  3Kaffe  bem  SralEjte  feft  anftftt.  S)a8  IoI|Ienfaure  y 
Sllatrimn  benrirft  Sd^meljungen  Iiauptfät^Iic^  bei  üefelreic^en  5ßerbins= 
bungen,  inbem  eS  mit  benfclben  leidet  flüfftgeS  SRatronglaS  bilbet, 
ober  e8  bient  aiid^,  um  ©c^mefel,  Slrfen,  ärtangan  u.  a.  m.,  bie  beim 
®Iü^  in  Säuren  übergeben,  in  bie  gorm  löSIid^er  ©al^e  über* 
jufü^en.  2)ad  S^anlalium  mirft  afö  oorjüglid^cg  9tebuItion3mitte(. 
Seim  Soraj  (borfaurem  Slatrium)  ift  eg  bie  feuerbeftönbige  Sor* 
föure,  meiere  mit  ben  3netaIIoir)ben  au  eigcntümlid^  geförbten  glaS* 
artigen  SSerbinbungen  gufammcnfd^milat,  beren  garben  fo  ai^wißc^ 
mit  benen  ber  ©laSflüffe  übcrctnfttmmcn,  bie  mir  in  ber  El^emie 
letmen  gelernt  l^aben.  S)ie  SBirfung  unb  8lnmenbung  beS  5ß^o8pI|or* 
falaeS  ift  ber  beS  »oraj  gana  ä^nlid^.  ®8  entftel^t  nad^  SBcggang 
oon  SBaffer  unb  SImmoniaf  metapl^oSpl^orfaureS  Slatron  (NaPO,),  ^ 
eine  glasartige  aKaff e,  bie  burd^  gemiffe  aJletattojgbe  bcfonbcrS  gefärbt  nrirb 
(S^mie,  @.  227). 

»efonbere  gärbungen  erl^ält  man  mit  ber  SBorajprobe  in  ber  Dp)bationg* 
flamme  (SSorasgläf er),  foburd^K^romosqb:  grün;  SJlanganocrbinbungen:  oiotett; 
Slntimono£t)b:  ^eHgelb;  gin!*,  3i"^  ^^^  S33i8mutoji)b  geben  feine  befottbere 
gärbung,  aud^  bie  Slciprobe  (Sorajprobe  mit  Sleiojgb)  ift  bei  gemöl^nlic^er 
Temperatur  farbloS,  in  ber  ©ifte  gelb.  floBaltoerbinbungcn  ^exQm  eine  blaue, 
Sttidfeloerbinbungen  eine  gelbe  unb  Äupferoxgb  eine  grüne  ^robe.   S)ie  lefetere 
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mixb  vx  ber  Slebultiondflamme  rot,  ba  ba9  entftel^nbe  jtupf ero^bul  bie  $ro6e  rot 
fä!;Bt,  Sifcnojt)t>  fötbt  ba«  OlaS  gettrot,  Sifenojtjbul,  baS  in  ber  SRcbuftionS* 
flamme  entfielet/  flafd^engrün,  mie  biefe  ©loSfarben  auc^  Bei  ben  gemö^n* 
lid^en  ©laSflafd^en  (braungelB  unb  l^eH»  ober  bimlelgrün)  oorl^anben  ftnb. 

golgenbe  XobeÖe  giebt  einen  ÜBerblid  über  bie  bür(§  bie  einzelnen  Oygbe 
^eroorgerufene  garbe  ber  JBorajglöfer: 


Os^be 


garbe  ber  Äorajgläfer 


in  ber  Ds^botionSflamme      1     in  ber  SfiebuItioniSflamme 


(E^romos^b  . 

9lntimono£9b 
SBidmutos^b 
Sinfoj^b  .  . 

3innos9b  .  . 
Älcioj^b  .  . 
(üfcnoj^b  .  . 

^hcdiopgih  . 
9li(feIoj9b  . 
Ihtpferos^b  . 

@ilbero£9b   . 


6maragbgrün 
»iorett 

SfarbloS 

garblo»;  bei  t)iel3inl  poraettan- 

roeift 
gfarbloS 

®elb;  erfaltet  forblo» 
2)unIelrot;  beim^rfalten  l^eHer 
,       bis  farblos  1 

leiau  i 

Mili^,  gelb;  erlaltet  l^eEer 
®rün 

j  (grialtet  milc^roeift 


(Gelbbraun;  erfaltet  farblod 

Ungefärbt 

Unllar  unb  graulich 

®rau  unb  trübe 

»erflüd&Hgt  ftc^ 

garbloS 

Slebuaiert  au  aRetoHIügeld^en 

glafd^engrün,  blaugrün 

fdlan 

(Braultdg 

garblo»;  erlaltet  ainnoberrot 

unb  unburd^ftd^tig 
©raulidg 


Sei  ber  Senuftung  oon  ftoi^le  unb  ben  angegebenen  ©t^meljflüffen  (Soba, 
JBoraj)  laffen  fic^  leidet  piele'  ©c^mermetolle  augfc^eiben,  bie  man  an  ben 
(^arafteriftijd^en  ßigenfd^aften  leidet  erlennt.  aJlan  bringt  etmaS  non  ber 
©c^melae  in  ein  SRcibfc^äld^en,  löft  mit  reinem  SBaffer  unb  erfennt  leicht  bie 
metaHifd^en  gflitter  (Silber,  ftupfcr)  ober  aJletaniügeld^en,  SBlei,  SBiSmut,  bie 
man  auf  itjre  ®ef(^meibigfeit  prüfen  lann.  3ft  ber  ftörper  eiVt  ©d^mefelmetaH 
gemefen,  fo  finbet  fic^  ber  ©(^mefel  in  ber  ©c^melje  aK  ©c^roefelnatrium; 
beim  Sefeuc^ten  mit  einer  ©öure  entfte^t  ©c^mefelmafferftoff,  ber  leicht  am 
®eruc^  ju  erfennen  ift. 

^ud^  SBaffer  unb  Säuren  fann  man  bei  biefcn  SBorproben  ju  $ülfe 
nehmen.  SJlan  bringt  ein  IleineS  ©tüdf  beS  3Kinerate  in  ein  5ßrobiergläg(^en 
unb  übergießt  mit  ben  betreffenben  glüffigfeiten.  SS  aeigt  ftd^,  ob  baS  aiKneral 
in  äBaffer  löSlic^  ift,  maS  nur  feiten  ber  Sali  ift  (©almia!,  ©teinfala,  ©at 
peter);  oon  ©öuren  merben  oiele  3JHneralien  angegriffen  unb  man  beobad^tet 
namentlid^  fofort,  ob  man  eS  mit  einem  ftarbonat  a«  t^un  l^at,  baS  unter 
Stufbraufen,  (Sntmeid^en  oon  ftol^lenfäure,  angegriffen  mirb;  aud^  anbere 
®afe  fönnen  babei  beobad^tet  merben  (©c^mefelroafferftoff). 

S)iefe  aSorproben  oermögcn  bie  oollftänbige  Slnalrife  nic^t  a«  erfeften 
(oergl.  analritifd^e  E^emie).  ^medS  biefer  mufe  baS  3JKneral  gelöft  merben; 
man  puloert  baSfetbe  in  einem  Std^atmdrfer  möglic^ft  fein  unb  menbet  bann 
äBaffer,  ©alafäure,  Salpeterfoure,  ftönigSmaffer  (©ala*©alpeterfäure)  an.  Sie 
aSeft^eibung  beS  analqtifd^en  SSerfal^renS  gehört  ber  ß^emie  an,  nur  mag  bie 
aSerfc^ieben^eit  beS  2öfenS  aud^  ^ier  l^eroorgel^oben  merben.    Sei  bem  8luf* 
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löfcn  in  SBaffer  roirb  bcr  ©toff  nic^  oerönbert  (pl^gfifalifd^c  ßöfung;  bic 
meiften  (S^oroerbinbungcn,  bie  falpcterfourcn  ©olje  löfen  ftc^  in  biefcr  SBetfe). 
»ei  bcr  (Smurirfung  ber  ©öuren  finbct  eine  d^mtfd^c  SSerönberung  ftatt,  bie 
aRineroIicn  roerben  in  löSIid^e  SBerbinbungcn  üBergefül^rt  (t^cmif  (^e  ßöfung). 
aSenn  man  3.  SB.  aWarmor  in  ©alaföure  löft,  fo  entroeid^t  fto^Ienföure  unb 
es  bittet  ftc^  E^Iorcalcium,  baS  in  Säaffer  löglid^  ift. 

®ana  unIMi(^e  SRineroIien  muffen  auf  umftönblid^  äßeife  in  löSlic^e 
SSerbinbungen  übergefül^rt  werben,  fie  muffen  aufgefd^loffen  werben,  nrie  ber 
Simtftein  (SnOa),  SRutil  (litanföure);  aber  an^  biefer  Ümftanb  bicnt  mieber 
amr  ffirlennung  oielcr  aiHneraticn,  gerabe  fo  auc^  nrie  bie  Unfc^meljbarleit 
oor  bem  Sötro^re.  Seibe  Sigenfc^aften  gel^ören  nur  beftimmten  Oruppen 
von  aiUneralien  an.  

Stuf  ®runb  ber  biSl^erigen  Darlegungen  lönnen  mir  nun  jur  JBeft^reibung 
ber  SRineralien  übergeben.  StUein  mir  muffen  geftel^en,  baft  mit  ber  JBe* 
f(|rcibimg  allein,  au(^  mit  ber  allerbeften,  nirgenbS  jum  Krfennen  meniger 
geleiftet  mirb,  ate  bei  ber  SWineralogie.  $ier  ift  eigene  Slnfci^auung  bur^auS 
notmenbig,  bemt  eS  l^anbelt  fxä)  nic^t  barum,  einen  im  äBege  beS  2)enfenS 
gemmmenen  Segriff  f eft jul^alten,  f onbem  buxd)  finnlid^e  9Iuff äff ung  bie  Summe 
ber  oerfc^enen  ßiaenfd^ften  eineS  SKinerate  in  ein  JBilb  ju  oereinigen, 
melc^eS  und  eine  bletbenbe  SSorfteOung  oon  bemfelben  gemdl^rt. 

3)a]^  möge  benn  ein  jeber,  bcr  mit  bcr  äftincralogie  fic^  bcfd^äftigt, 
ju  @ülfe  nel^men,  maS  feine  (Segenb  an  äRineralicn  bietet.  9Iu^  bie  örmfte 
gem&^rt  bod)  einiges,  unb  bie  Slnft^auung  beffcn  vermittelt  menigftenS  bie 
aSorftcBung  beS  übrigen.  S)a8  SBid^tigfte  ift  aHmö^Iid^  bur(§  laufd^  ober 
flauf  l^inaujufügen;  fo  eine  Heine  Sammlung  oon  aJKncralien  ju  bilben,  ift 
nic^  aDju  fc^erig.  S)ie  3JKneraKontorc  in  ©cibelbcrg,  ©reSben^spoucn 
imb  Somt,  unb  äRincrall^nblungen  in  93crlin,  fomie  bie  ^nblungen  (^cmi^ 
fc^  Stequifiten  geben  ©clegcnl^  gum  billigen  SInfauf  forool^I  einjelner 
©tüdf e,  als  aud^  Ileinerer  unb  größerer,  oollftänbigcr  Sammlungen.  Sine  ßcl^r* 
anftalt  aber,  meldte  biefen  leä  bcr  Slatumnffenfd^aftcn  in  i^ren  Unterricht 
aufnimmt,  mu^  oor  allen  SHngen  burc^  $ülfe  einer  Sammlung  ber  mid^tig* 
ften  aWineralicn  bemfelben  lebenbigeS  3ntercffe  oerlei^en.  3n  ben  Jlatur* 
miffenfd^aften  ift  bie  befte  Sefd^reibung  bod^  nur  ein  ©ilfSmittel,  baS  erft 
poIIen  SBert  gewinnt,  fobatt  man  mit  eigenen  Slugen  gefeiten  l^at. 

©erabe  aber  in  ber  äRineratogie  reichen  wenige  ^xittl  auS,  um  baS 
notwenbigfte  9Inf(§aimngSmateriaI  ft(§  ju  befc^affen.  SIuc^  bie  erforberIi(§en 
Utenftlien  jur  Unterfud^ung  mit  btm  ßötrol^re,  fowie  biefeS  felbft  ftnb  bittig 
im  ©anbei  ju  Iiaben.  ®S  giebt  ßötro^rbeftedfc,  welche  aUe  Slequiftten  für  bie 
fiötro^nterfud^ungen  entl^alten,  unb  einige  Übimgfefet  unSin  benStanb,  bamit 
bie  d^emifd^e  Sufammenfeftung  oieler  gewöl^nlic^er  Mineralien  ju  finben.  SJon 
SBiebergabe  einer  Xabette,  bie  geftattet,  mit  ben  ßötro^rproben  auf  trodfenem 
SBege  unter  gul^ülfena^e  weniger  SSerfuc^e  auf  naffem  SBcge  (burt^  ßöfung 
itnb  S^\ai^  oon  3leagcntien,  ©öuren  u.  f.  w.)  bie  aJhneralien  ju  beftimmen, 
mug  SPbftanb  genommen  werben. 
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A.  SUKgemehted  übet  bie  ^^fieme. 

$rtitct)iteit  ber  @9ftettte. 

8Ifö  eigene  SJHneralart  ober  ©pecieS  erfettnen  rmr  baS,  nmS  burd^  feine 
(^emifd^e  Sufammenfeftung  unb  feine  Sigenft^aften  'aß  ein  JBefonbere«  ftd^ 
unterft^eiben  lö^  SHe  gal^I  ber  auf  biefe  SBeife  Beftimmten  SKinerale  ift 
nic^t  fe^r  groft  (ungeföl^r  1050  BiSllOO)  unb  wirb  noc^  fortnJöl^enb  oer:» 
me^rt ;  bie  Slnorbnung  unb  fqftematifd^e  Sintellung  ber  aJlinerale  Bietet  inbeS  troft 
ber  geringen  3^^!  oon  ©pejieS  nic^t  geringe  ©(^nnerigleitcn  bar.  S)ie  ^ßflanjen 
unb  Xiere  beftften  burd^  bie  grofee  3KannigfaItigIeit:  i^rer  Organe  meift 
beutlid^  ^eroortretenbe  Äerlmale  ber  Unterfd^eibung,i  n)ona(§  ft(^  fliaffen, 
Drbnungen,  gamilien  unb  (Sattungen  Bilben  laffen,  fo  ba^  j.  S.  ein  an* 
fönger  in  ber  »otanif,  ber  mit  bcm  ©gftem  oertraut  ift,  felbft  bei  geringer 
ajefanntfd^aft  mit  ber  ^ftanaenmelt  bod^  im  ftanbe]fein  lann,  eine  neue,  i^m 
gönjlic^  unbefamxte  ^ßflanje  mit  ©ic^er^eit  ju^Beftimmen. 

SInberg  in  ber  3JKneraIogie.  S)ie  ftitefte  (Einteilung  ber  SWinerale  ^at 
^eute  nod^  eine  genriffe  »ereci^tigung.  äftan  unterfd^eb  biefelben  in  oier 
ftlaffen,  nömlid^:  1.  ©alje,  ober  löSlic^e  aJlinerale;  2.  ©teine  ober  un« 
lösliche,  erbige  äftineralc;  3.  (grge  ober  SWinerale  ber  fd^meren  äftetalle; 
4.  Srenje  ober  BrennBare  3JKneraIe.  S)ie  grofee  gal^I  ber  SSarietäten  unb 
bie  oerfd^iebene  Slggregation  mad^en  bie  Seftimmung  auS  ben  äußeren  SRerl« 
malen  oft  fe^r  fd^mierig. 

©eitbem  man  jebod^  erfannt  i^at,  bafe  bie  (Eigenfd^aften  ber  aJKneroIe 
Bebingt  merben  burd^  i^re  c^emifc^e  3wföw^Jn^nfcft"n9f  f^  W  ^i^f^  ^^^  ^^ 
beutenben  (Sinflufe  auf  bie  (Sinteilung  berfelBen  gemonnen.  3n  ber  Sl^at, 
mir  fefien,  nrie  bargetl^an,  afö  notmenbig  oorauS,  ba^  ber  SBefd^öftigung 
mit  ber  SBineralogie  bie  Sefanntfc^aft  mit  ber  Etjemie  oor^ergegangen  ift. 
Dl^ne  biefe  BleiBt  bie  äftineralogie  meift  nur  eine  Spielerei  mit  Bunten  ©teincn. 
S)er  Unterricht  ift  bamt  oft  nur  ein  Slnfc^auungSunterric^t  mit  fd^tec^t  ge* 
möfjlten  CBicften,  ^öc^ftenS  eine  Äenngeit^enlel^rc.  —  S)aS  ©tubium  ber  E^emie 
mad^te  unS  fd^on  mit  oielen  äftineralien  Bcfannt  \xt)b  erleichtert  ungemein  bie 
(Erlennung  berfelBen.  SJlan  fann  ba^er  Bei  Sefd^eiBung  ber  SJlinerole  bie 
d^cmift^e  Einteilung  ju  ®runbe  legen.  3^re  Sleil^enfolge  ift,  mie  nad^ 
ftelienbe  ÜBerftd^t  geigt,  bann  ungefö^r  biefelBe,  mie  in  ber  Ki^emie  bie  ein* 
fachen  ©toffe  mit  i^ren  SSerBinbungcn  ftd^  früher  angeorbnet  fanben. 
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I.  Älaffe. 

n.  Älaffe. 

ni.  Äloffe. 

IV.  Äloffe. 

V.  Älaffe. 

StetoHoibe 

ßetc^te  SWetoEe 

©Uifate 

B^tütxt  SRetaEe 

Orgonifd^e  Skr» 
binbungen 

Gruppe: 

©nippe :            !®ruppe : 

®ruppe : 

Oruppe: 

1.  ediioefel. 

8.ftoXium.       !  17.3eoIü5e. 

25.($ifen. 

41.  Organifci^e 

2.  ©eXen. 

9. 9latrium.        18. 3:^one. 

26.  aRongon. 

©alae. 

a  XcOur. 

10.  Ammonium.  19.  gelbfpote. 

27.  (Sl^rom. 

42.^ar8e. 

4.  «rfen. 

11.  Calcium.      '  20.  Granate. 

28.SlobaIt. 

5.  5h)^ren|totf. 

12.  »orgum.        21.  (Stimmer. 

29.3a(fel. 

6.  Silicium. 

13.  ©troitttum.     22.  Serpentine. 

30.3inf. 

7.  »or. 

14.  SDflagnefium.  i  23.  «ugite. 

31.3inn. 

15.  ?numinium.  24,  (Sbelfteine. 

32.»rei 

16.(«[n5ong:) 

33.aBifimut. 

Gruppe   ber, 

34.  antittwn. 

feltenen®rb=j 

35.  Äupf  er. 

metoHe: 

36.  Ouedftiber. 

Sder^üium 

37.@ilber. 

2C.                 j 

1 

38.®orb. 

39.gJlatin. 

40.^n]&ong:) 
©ruppe  ber 
feit  ©(^er* 

Uran  ac. 

3)ief e  (ginteüung  l^at  inbcS  ben  Sloc^teü,  ba^  oft  nal^e  oenoanbte  SRineralien 
gona  Doncinonbcr  getrennt  rottben,  vm  bie  ©d^efeloerbtnbungen,  bie  ©nlfate, 
jtarbonote,  aud^  eignet  e§  ft(^  nid^t  befonberd  aum  93efttmmen  ber  äRtneratien. 
aJlan  ift  ba^erbemül^t  gcroefen,  einnatürlid^cg  ©qftem  ber  3Ktneratten  auf« 
guftcQen,  ol^ne  bofe  ein  überall  burc^gefü^rtcS,  aßgemcin  anerlanntcS  ©t)ftem 
crjielt  njorben  xü&xe. 

SBenn  roir  bie  oorfte^enbe  Slnorbnung  für  rool^I  geeignet  l^alten  aum 
©tubtxnn  ber  SJlinerale,  fo  cntfpric^t  fte  bagegen  nieniger  bem  Qtotd,  ein  un* 
befonnteS  EJlinerat  ^iemad^  gu  bcftimmen.  flennt  man  ober  ben  c^enrifc^en 
(Spalter  ber  SIementc  unb  il^rcr  SJerbtnbungen  bereits,  fo  nnrb  man  boc^ 
baib  im  ftanbe  fein,  ein  aHtneral  feiner  fliaffe  unb  ®ruppe  aujumeifen, 

®o  merben  Don  ben  äHineralen  ber  erften  fliaffe  bie  ®ruppen  1  bis  5 
leidet  burd^  i^  SSrennbarlcit  unb  ben  ®eru(^  ber  äJerbreratungSprobuftc  er* 
fannt  3)a8  ©Uicium  (®ruppe  6)  bilbet  ate  5KefcIfäurc  unter  bem  Slamen 
Gimrj  eine  ber  ocrbreitetften  EJlineralgruppcn,  bie  burd^  i^re  UnlöSIid^feit 
unb  $örte  ftd^  aui^a^«^^-  2)ö8  aSorlommen  beS  »orS  (®ruppe  7)  atö  Sor* 
ftore  ift  feiten  unb  an  menigc  örtlid^feiten  gebunben  (f.  ©.  94  u.  108). 

3ur  fliaffe  ber  leid^en  SWetaHe  gehören  SUhnerale,  bcren  fpecififd^eS  ®e* 
mid^t  ni(^  über  5  ge^t;  fie  ftnb  meift  ungefärbt  unb  einige  berfelben  (eS 
fmb  bielJ  ©alae  beS  flaliumS,  SlatriumS  unb  3Kagneftum8)  löfen  ftc^  leicht  in 
SBaffer;  ft^mcr  löSfic^  ift  ber  ®ip8.  aSon  ben  übrigen  löfen  fid^  einige  mit 
Slufbraufen  in  ©aljfäure,  nömlid^  bie  flarbonate  (b.  i.  fo^lenfaure  ©alae) 
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beS  SoIciumS,  Sar^rnnS,  SttonttumiS  unb  bel^  aHagneftumd.  2)er  in  ©fturen 
ganj  imldlSlic^  ©d^roerfpat  ift  foroo^I  burd^  fein  gto^eS  fpeciftft^el^  ®enric§t 
aK  aud^  bie  grüne  gärbung  erlennbar,  bie  er  ber  ßötrol^rflanune  erteilt^  n>ä|s 
renb  ber  ©trontianfpot  fie  pin^jurrot  förbt  SHefe»  ©riftem  ift  jegt  burc§ 
anbere  erfe^t. 

S^ftemotit 

gaft  alle  ©rifteme  ber  SWineralien,  bie  l^eule  im  (SebtancS)  ftnb,  ge^ 
au(^  üon  ber  d^emift^en  ®runblage  auS.  Sflon  l^ot  bie  (Einteilung  nai^ 
morp^ologifc^en  5ßrincipien  (Ärgftaffform)  ober  p^gfUalifd^en  ßigenfd^aften 
($örte,  Säjtotxt)  aK  SinteUungSgrunb  für  bie  $auptllaffen  fallen  laff en  unb 
benu^t  fte  nur  nod^  jin:  Slbgrenjung  beftinraiter  Untergruppen  (©Ilerite,  Sargte, 
^ärte^s,  ©(!^n)eremineralien). 

Sei  ber  Einteilung  nad^  d^emifd^en  (Srunbfägen  ift  bann  bie  frühere 
(Einteilung  ber  (Elemente  feftge^alten,  JDlineralien  ber  SWd^etaCe,  ber  ßcic^« 
metaHe,  ber  ©d^mermetalle  mit  ben  entfpred^enben  d^emifd^  Untergruppen, 
äinbere  ©qfteme  nel^men  bie  Serbinbungl^gruppen  afö  (Einteilungdprincip,  ba 
bei  ber  Sütteilung,  nrie  fte  eben  nad^  ben  früheren  Auflagen  biefeS  Suc^ 
angegeben  ift,  Dermanbte  SJerbinbimgen,  mie  bie  ©d^mefeloerbinbungen ,  bie 
ftarbonate,  auSeinanber  geriffen  werben.  SHefe  Einteilung  nad^  natürlich 
©ruppen,  nic^t  nad^  bm  (Ein^elelementen,  meldte  j[e|t  bie  allgemein  gebröud^ 
lid^e  ift,  foß  aud^  ^er  burd^gefü^rt  merben,  oor^er  mögen  aber  einige  ber 
fonft  nod^  gebräud^Iic^en  (Einteilungen  folgen,  mobei  bie  Unterabteitungen  nic^t 
mit  angeführt  merben  foßen. 
I.  ftlaffe:  Elemente, 
n.      ^      ©d^mefel*,  ©elen*,  Xellur«,  3lrfen*   unb  Sntimon* 

oerbinbungen  (J^iergu  bie  5licfe,  ©lanje,  SJIenben). 
in.      „      ©auerftoffoerbinbungen  ber  Elemente  (£)x9be,    oyg* 

bif^e  Erae). 
IV.       ^      öaloibfal^e  (©teinfala). 
V.      ,      Slitrate,  ffiarbonatc,  ©elenite  (falpeterfaure,  tol^faure, 

felenigfaure  ©algc). 
VI.       ^      (^ulf  ate,  ß^romate,  3KoIr|bbate,  SBoIframate,Uranatc 
(fc^mefelfaure,  d^romfaure,  molgbbönfaure  u.  f.  m.  ©alje). 
VII.       ,      aSorate,  3IIuminate,  3lrfenitc,  3lntimonite  (SSorfÄurc» 

u.  f.  m.  ©alac). 
vm.       ^      5ß^o8p^atc,   8Irfeniate,  3lntimoniate   (5ß^p^orföure* 
u.  f.  XV.  ©alae). 
IX.      ^      ©ilifate,  Xitanate. 
X.      ^      Organifd^c  SSerbinbungen. 
Ober: 
I.  ftlaffc:  Elemente,  gebiegene  aBetalloibc  unb  äRetalle. 
II.       ,      Ojqbifd^e  Er^e. 

III.  ,      ©efd^rocfelte  Srge,  ©ulfuretc. 

IV.  ^      E^Ioribe  unb  gluoribe. 
V.       -      ftarbonate. 
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VI.  ftlaffe:  ©ulfate. 
vn.       ^      $^o8p^ate. 
vm.       ,      »orate  unb  Slitrate. 
IX.       ,      ©ililatc 

X.       ,      3nflammabtlten    (tol^Ienftoffreui^    aWineroIien,    xoü^ 
tnit  ^atnmc  octbrcttncn). 
Ober  einteilung  in  5  Steife  tmb  9  ftlaffen: 
I.  ftreiS,  !•  ftlaffe:  ßlemente. 
n.      ,      2.       ^      Djribc. 

3.       ^      ©ulfibc  unb  bie  entfpret^enben  aSerbinbungen  von 
Se,  Te,  As,  Sb. 
m.      ,      4.       ^      $aIoibfaIae. 

IV.  ,      5.       ^      ©ulfate. 

6.  ^  5ß]^o8p]^ate,  SIrfeniate,  Sorate,  SBoIframate. 

7.  ^  ftarbonate,  Sftitrate. 

8.  ,  ©ilifatc,  Xitanote. 

V.  ,      9.  ,  Organogene  3KineraIien  (ouS  Organismen  ent* 

ftanbene  ERineralien). 
3m  oorliegenbcn  gaQ  foß  foIgcnbeS  ©qftem  ju  ©runbe  gelegt  unb  l^ier 
in  bcn  $auptflaffen  mit  einjelnen  Untergruppen  angefül^rt  merben,  bic  nfai^t  alle 
6efc§rie6en  werben  lömten  (fte  ftnb  in  nad^ftefienbcr  Überfu^t  in  [  ]  beigefügt). 
L  ftlaffe:  SIemcntc. 

A.  3li(!^tmetane  (aWetaUoibe):  ©d^efcl,  ©elen,  leDur, 

Slrfen,  SIntimon. 

B.  aRetalle:  Sifen,  ftupfer,  Slei,  3inn,  SBigmut,  Oue(f== 

filber;  —  ©über,  ®oIb,  5ßlatin  unb  bie  felteneren 
ffibelmetalle;  —  fto{|Ienftoff:  ©iamant,  Orop^it. 
II.       ,      Riefe,  ©lanje,  ga^Ie,  »lenben. 
in.       ,      ©auerftoffoerbinbungen  ber  demente. 

(A.  Oxqbe,  —  B.  ^brojgbe,  —  C.  Ojqfulfibe.) 
IV.       ^      $aIoibfaIae. 

(A.  dinfacä^e,  —  B.  ©oppelc^Ioribe,  ^fluoribe.) 
V.       ^      ftarbonate,  Slitrate,  [©elcnite], 

(Jlo{|Icnfaure,  —  ©alpeterfaure,  —  [©elcnigfaure]  ©alac) 
VI.       ,      ©ulfate,  Kl^romate,  Uranate. 

(©d^mefelfaure,  —  Kl^romfoure,  —  Uranfaure  ©alac) 
VII.       ^      aSorate,  SBoIframate  unb  aHoIqbbatc. 

(aSorfaure,  —  SBoIframfaurc,  —  aHoIgbbanfaure  ©alac.)*— 
[8IIuminate,  gerrate,  8lntimonite.] 
Vin.       ,      5ß^o8p]^ate,  SIrfeniate. 

(${|o8p{|orf  aure,— Slrfenf  aurc  ©alac). — [3In  t  imo  ni  at  e.] 
IX       ,      ©ililate  (5licfelfaure  ©alae).  —  [Xitanate.] 

8In]^ang:  SRetcorite,  3Ketcorfteine. 
X.      ^      Organifd^e  aSerbinbungcn. 

A.  ©alae  organift^er  ©äuren,  —  B.  ©rbl^arae  unb  grb* 
öle,  —  C.  ffiol^Ien. 
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Sefil^rtiBititg  kc 

ajon  ben  ttxva  1100  Sitten  ber  ällineralc  foKcn  nitr  bieienigcn  jur  nO^erei 
Sefd^reibunß  lomtncn,  toeld^c  cntoebcr  in  roiffcnfcä^aftl^er  ober,  ted^nifd^er  8« 
jie^ung  Sßid^tigleit  ^oBen  ober  ju  bem  Slufbau  unferer  (Srbrinbe  bebeutenb  bei 
tragen;  bei  ber  Scfcireibung  ber  ©efteine  (^ßetrograpl^ie)  lann  bann  Iura  borau 
SJcjufl  genommen  merben,  aSon  ben  oielen  ©gnonrimen  (oerfd^iebene  Sejetc^mmga 
für  baSfette  3KineraO  unb  8lBarten  (SSarietöten)  lönnen  nur  bie  mid^tigften  ^croor 
gehoben  merben.  SHe  8lrt  unb  SBeife  (3Ket^obe)  ber  Sefcä^reibung  geftaltet  fic§  fe^i 
einfac!^,  ba  eS  immer  mieber  biefelben  ©ruppen  oon  Sigenfd^aften  fmb,  bie  ^ur  3)ar 


9lame 

Ableitung,  »orie* 

taten 


5h:9ftoIIfonn 


3. 


^ggregation 


4. 

Dptifd&e  digen« 

f(!^often 
^arbe,   ©lanj 


5.       I  6. 

5h)^fbn, 
@tri4   I  ©*rt^  «^ 
Spröblg^i  fpcc  ®enj. 

feit  2C.   I 


Itorunb,  (Sontn^ 
bum  {^amt  inbu 
f(!^en  UrfprungS). 
©gnon:  S)ia* 
mantfpat  (grau), 
aiubin  (rot), 
©app^ir,  (blou), 
@mlrgeI(<S(]ömir« 
9el). 


SJlonacit 
(OOn  juayaCety,  eins 
sein  fein,  n)egen  bed 
feltenen  JBorfom« 
meng),  ©gnon.: 
aJlengit,  (lbn)arbfU, 
dremit,  i^m  oer* 
toanbi  $]^o9p]^oce« 
rit,  SJlonacitoib, 
l?tQptoIit^. 


I^esogonal« 

rl^omboe:* 

brifdö 


Itlinorl^om« 
bifdg;  9 (Ibis 

tu»  ber 
Ärgftalle: 
f  ura  priSmo* 
tif(!^  ob.  bidf 

tafelartig 
einge« 

roac^fen. 


©paltbarleit:  gfarbloS,  roeife,  Stridor 
ungleic!^,  oott«   grau,  blau,  rot.     rocife; 
f ommen  nad^  |  (BlaSglana,  5.  %,  \  f probe. 
B  u.  oR,  aud^   perlmutterartiß,; 
lömige  Äggre^  burd^fic^tig  big  I 
gation;  an  ben  Itanten 

8rud5:  I  burd^fd^einenb.  1 

mufc^clig,  un*  |  I 

eben,  fplitterig.'  , 


©paltbarleit:    gleifd^s,  ^ga«  |8trtd^ 
unoolltommen,   cmtl^rot,rötlid^s|  rötlid^s 
©rud^:  uneben. 'braun.  ®lanyJ    gelb; 
glasartig,  auf     fpröbe. 
5h:gftanfl.,  fonft 
SQSadgSglana, 
burd^fd&einenb 
an  ben  Planten. 


©.=9,0 
®.=  3,9-4 


©.=4,9-5,25 


3Jlan  lann  au8  fold^en  XabcIIen  leid^  bie  oollftönbige 

©c^ematifc^e 

aSoran  ge^en  ber  3lamt  mit  ben  ©gnonqmen,  bie  SBortableitung  unb 
etmaige  ^iftorifd^e  SSemerhingen.  S)ie  aSarietöten  werben  am  beften  ben  Cigen- 
fd^aften,  burd^  meldte  bie  aSarietöt  d^arafterifiert  ift,  angefd^loffen  ober  fte  werben 
befonberS  gruppiert  mit  ii^ren  6igenfd§aften. 

S)a  eg  aber  nic^t  notn?enbig  ift,  bei  allen  au  ermö^nenben  3Kineralien  oDc 
ffiigenfd^aften  (fpecififd^cS  Oeroid^t  u.  f.  m.)  a"  berühren,  mirb  l|ier  eine  a«* 
fammen^ängenbe    S)arftellung    geroölilt,    in    ber    einige    äbfüraungen    gebrout^t 
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chiiclticii  Vlintxak. 

jldlmig  iümmm,  L  3Rorp^oIogtf(!^c  Sigenfc^aften  (ftrriftanform,  Slggregatton, 
Strrftur).  2.  ^^gfif altfc^e  ffiigenfd^aften  (fto^&fwn,  ©paltbtxrleit,  $ärtc, 
fpoijtfi^  ®cn)i(^,  garbc,  ©tana  u.  f.  xv,).  3.  ßl^emifc^c  ffiigcnfd^aften 
(Serben  in  §o^cr  Temperatur,  gegen  ©äuren,  vor  bem  ßötrol^r  u.  f.  to.) 
4.  Sorlommen  unb  gunbort  (SSeste^ung  ju  beftimmten  3laturerf(!^einungen 
ober  «tJorfommmffen).  5.  8lntoenbung,  ted^nifd^e  SJertoertung  (SBid^tiglett). 
6.  »efonbere  ffletnerlungen.  3Jlan  f)at  beS^alB  au^  eine  fcä^emottfc^e  S)ar« 
gegeben,  oon  ber  ein  SKufter  für  ein  aßineral  l^icr  folgen  möge. 


7. 


8. 

S^emif(!ge 

Bufommen:: 

fe^mig 


9. 

a^erl^olten 

cor  b.  2dt« 

rol&r 


10. 

©onftige 

(j^emifd^e 

(^gen« 

fdgaften 


11. 

SBorlommen 
unb   8(rt  beS 
SDorloptmenS 


12. 

SBer:: 
n)enbung 


13. 

©onftige  ©CS 

menungen 

unb  9lns 

Inüpfungen 

Dergl.  auA 
7,  10,  11,  12. 


o33gJros.Al 
46,7     .     O 


3CeO\ 
3LaO  J    ■"* 
ent^&It  audg 
S^orojgb. 


Unfd&melas 

3n 

bor;  mit 

©äuren 

»oroj  a« 

unlddlidg. 

florem  ®lafe 

fd^meljenb. 

Unfd^mels* 

3n@alas= 

bar;  mit 

fäure 

©d&mefeU 

mii^. 

fäure  0.  b. 

ß.  grüne 

^amme. 

dingemad^fen 

in  ®ranlt, 

®neiS  2C.,  lofe 

im  @anbe.  Oft« 

Inbien,  ®eglon, 

?laxo«,  ©mgma, 

©dgmaraenberg 
in  ©ad^fen. 

2)ie  fdgönften 

SHubineauS^gu 

in  ©iam. 

3n  Oranit  u. 

®nei8  einges 
mad&fen.  gimen* 
gebirgeb.SDfliogf, 

Connecticut, 
9lom)idö,  Slrens 
bal,  Jlorroegen. 


©d^mudfs 
ftein;  8um 
kbxtiitxt  u. 

jpuften, 
©d^mirgeln, 
^olierpuloer. 


darborun- 

bum,  Sic, 

eine  fünftlic^ 

bargeftente 

aJltfd^ung  0. 

Cu.  Si,  auÄs 

geaeid^net  b. 

grofee  l^örte 

(9  big  10). 

drfaft  beS 

©mirgelS. 


prb.<Blü]^= 

lörper 
(©trumpfe) 
b.  neuen  ®ad' 
beleud^tung 
©aegtül^Iid^t 
(«uerltd&t). 


*«i%etbung  beS  3JKnerafö  oblefen  (bient  augleid^  atö  gute  Übung). 


ung. 

H,  fo  §.  =  $örte;  ®.  ober  fp.  ®.  =  fpecififd^eS  ®emi(§t;  SJf.  unb  35.  ==  SJor* 
^°^^«^;  8.  0.  b.  2.  =  aSer^alten  oor  bem  ßötro^r;  ®.  =  ©tjftem.  Sie  gc^ 
roö^te  Sruppierung  nad^  ben  gf^milien  ber  Sulfibe  Djqbe  ©alae  2C.  geftattct 
^xp^ologi|(^  unb  analoge  d^emifd^e  aSerl^öItniffe  aufammenaufaffen. 

Slbbübimgen  ber  SHineraüen  ^aben  menig  SBcrt,  ba  -  ftd^  a^i^^^^'f^  ^wr  bie 
Mtottform  genau  miebergeben  Wftt;  für  bie  Slggregotion  giebt  bie  geid^nung  nur 
»«^öolKommenen  $alt    Ser  ®Iana  mit  feinen  Slbarten  unb  bie  färben  laffen  fiä) 

^diotbltx,  »iu%  bCT  SttatUT.    IL    2.  '  5 
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fd^led^t  barfteHen,  fmb  aufeerbcm  oiclfad^  oöu  feiner  .gtöfeen  SBtd^tigleit.  ©orte, 
fpecififd^eS  ®eto^t,  c^cmifcä^e  SufammcnfeSung  u.  f.  n).  ftnb  aeid^nerifc!^  übtx^ 
l^aupt  nicä^t  borfteHbar.  

Sei  ben  c^emifcä^en  gormein  finb  meift  bie  geroöl^nlic^n  Srfal^rungSf omteln 
(empirif(|en  görmein)  benuftt,  ol^ne  bie  früher  gebräuci^Iic^en  abfürjungen: 
•  für  ©auerftoff,  3.  S5.  S  =  SO2  ©ci^mefclbiüjgb,  unb  '  für  ©d^cfel,  3.  ». 
Pb  =  PbS,  aSIciglans  (©d^efelBIei).   SKit  R  mirb  roie  gemöl^nlid^  ein  3KetaQ 

II  n 

von  beftimmter  SBertigleit  beseid^nct,  R  ober  R;  bieg  geid^en  mirb  nament* 
lid^  Qtbxanäjt,  um  aßgcmeine  gormcin  aufsuftcDen.  Sg  löftt  fic!^  bal^cr  für 
aJHnerale,  bei  meldten  aSertretungcn  ber  metaHifcä^en  Elemente  ftattfinben, 
eine  oßgemeine  gormel  feftfteKcn,  mie  3.  SB.  für  bie  gamilie  beS  @ranat8, 
beffen  ©lieber  bie  auffaKenbften  aSerfd^icbenl^eiten  in  il^rer  Sufammenfe^ung 
barbieten,  maS  ftd^  3mar  in  aBmei(|enber  fjörbung  unb  in  Keinen  9Ib' 
met(!^ungen  ber  ffiantenminlel  3U  erlennen  giebt,  im  übrigen  iebod^  ben  QanpU 
c^orafter  beS  ©ranatS  nit^t  beeintröcä^tigt. 

11  VI 

Gebeutet  R  ein  aroeiroertigeS  attetaK  unb  R2  ein  fedtemertigeS,  fo  ift  bie 

11       VI 

allgemeine  gormel  für  bie  ©ranate  R3(R2)SisO,2,  monac^  bie  folgcnben  $aupt« 
gruppen  berfelben  mit  il^ren  Untergliebern  3ufammengefeSt  ftnb: 

I.  Xliongranate  II.  Sifengranate  lU.  ß^romgranate 

Ca,    (Al2)Si3  0i2  Gas    (Feg)  SisOj,  Gag   (Cra)  SigOia 

Mg,  (Ala)  SiaOia  Mgs  (Fe^)  SigOia  Mg.,  (CrO  SisOi^ 

Fea   (Al^SisOia  Fe,    (Fe^)  Si^O^a  Fe^   (Cr^)  Si^Oia 

Mns  (AI2)  SijOia  Mns  (Feg)  SijOia  Mn,  (Crg)  SigOia 

ffliSmcilen  ift  bie  bualiftifdöc  ©c^reibmeife,  mo  fte  3me(fmäftig  mar,  bei* 
bcl^altcn  morben,  nac^  ber  bie  ©al3e  aug  an^qbrifci^em,  roafferfreicm,  baftfd^em 
unb  faurem  »eftanbteil  befielen,  3.  S5.  CuOSO^  =  CuSO*  Jhqjferoitriol, 
Supferfulfat;  AlaOgSSOs  X^onerbefulfat,  f(!^mefelfaure  Xl^onerbe;  namentlich 
bei  ©ililaten. 

Slomenllatur  ber  SKineralien.  3n  leiner  SBiffenfcä^aft  ift  bei  ber 
^Benennung  ber  3U  befd^reibenben  Slaturlörper  fo  milHürlid^  ©erfahren,  mie  in 
ber  3KineraIogie.  (Sin  Seil  ber  Benennungen  ftammt  au8  ben  ölteften 
Seiten  (Umame),  3.  83.  ©olb  u.  f.  xo.,  anbere  finb  nad^  mrjtl^ologifd^en  ®e* 
ftalten,  micber  anbere  na^  SKineralogen  ober  berühmten  Sperfönlii^Ieiten  benannt 
($au8mannit,  ©oett|it),  nod^  anbere  nac^  gfunborten,  ßänbem,  ja  örtlid^Ieiten 
übcriiaupt  (geograpl^ifd^e  Slatioitöt),  mobci  bie  größten  SSerftümmelungen  ftatt* 
gefunben  ^abtxi.  Sielfad^  liegen  bie  ffiigenfd^aften,  p^qftlalifc^e  ober  d^emifd^e, 
bm  Flamen  3U  ©runbe  ober  eS  ftnb  gan3  miUtürlid^e  SinföÜe  ma^gebenb 
gcmefcn. 

gür  bie  ajilbung  ber  SBorte  ift  ^auptföd^Iid^  baS  ©ried^fd^e  benugt 
morben,  aud^  bie  t|äufig  oorfommcnben  Sttbftlben  it  (ites)  unb  lith  ßl^og 
=  lithos,  ©tein)  entftammen  biefer  ©prad^e.  S)a  bie  Slamenerflönmg  in  ber 
f ortlauf enben  Sefd^reibung  ftörenb  mirlt,  ift  bicfelbe  nur  in  ein3elnen  gäDen 
^in3ugcfügt;  eS  mufe  auf  bie  befonbercn  Srflörungen,  bie  al8  Slomenflatur 
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SufammengefteHt  fmb  unb  in  einem  befonbercn  »önbd^en,  bo8  bie  gef amte 
dcmentare  naturröiffenfc^ftKci^e  Slomenllatur  umfaffen  tmrb,  erft^cinen  foHen, 
xxxtm^tn  werben. 

Sier  ®nmb  für  biefe  unftjftemattfc^e  Slomenllotur  liegt  eben  im  aWangcI 
eine«  ©qftemS.  S)a3u  lonratt  noc!^  ber  ÜBelftanb,  bofe  oielfad^  baSfette  ällincral 
eilte  grofte  Slnaa^I  von  Slamen  erl^alten  ^at,  manäftnal  btS^alb,  meil  fld^  erft 
fpötcr  ^ouSftelfte,  bafe  ber  alS  neu  Befcä^riebene  aHincrallörper  mit  einem 
beformten  ibentifd^  mar.  Sttuc!^  erfd^mert  bie  grofte  QdbH  von  8lbarten  (SSarie* 
töten),  bie  Befonbere  Slamen  erl^olten  l^aben,  bie  SRomenllatur.  ©o  gel^ören 
5imt  3)ift^en  (nom  griec^ifd^en  dlg  =  dis,  amcifad^,  unb  öf^ivog  =  sthenos, 
©irte,  megen  ber  oerf eigenen  ©orte  in  oerft^benen  SRid^tungen),  einem 
S^onerbefililat  (AlgSiOs  =  AlaOsSiOa)  al8  ©gnontime  bie  aOMneroIien  Kganit, 
flgonit,  ai^ticit,  ©appare,  3EenoIit,  3Konrotit,  unb  jum  SIpatit  (oon  anardetv 
=  apataein,  töufci^en,  megen  früherer  aSermed^Slungen),  ber  au8  p^oQp^ox^ 
fmirem  Saß  beftel^t  [SCagPaOs  +Ca(ClF),]:  fjroncolit^,  ©pargclftein,  3Korofit, 
$^p^orit,  ©taffelit,  Ofteolit^,  ©ombrerit,  Sttgubit,  ßupqrd^roit,  ^ßfeuboopatit; 
ein  £eit  ber  Flamen,  ber  ftd^  nid^t  auf  befonbere  äJarietäten  beaie^t,  lommt 
immer  mtfyc  au^er  ®ebrau^,  fo  ift  für  baS  maff erfreie  Ealciumfulf at  (CaS04) 
jcgt  ber  SRame  Snl^gbrit  gcbröud^Iici^  (fonft  ftarftenit,  aJhiriacit  genannt). 

B.    ®ad  migetviittbte  ^^ftenu 

1.  klaffe:  Elemente. 

1.  ®ruppe:  Slid^tmetalle,  äRetalloibe. 

a)  gfamtltc  bc«  Si^tocfcW.  ©ebiegener  ©d^mefel,  S.  ftrgftattfgftem: 
r^mbifd^.  S)ie  ©nmbform,  bog  3l^ombenoftaeber,  lömmt  mit  mel^rfad^en 
Sntetfungen  unb  ßntlantungen  vot.  §äufig  finbet  ftd^  au^  frgftalliniftler 
ober  lömiger  unb  erbiger  ©d^mefel,  feltener  ber  faferige.  ©eine  ©paüborleit 
ift  unooIHommen;  ber  SSrud^  mufd^elig  6i8  uneben;  §.  =  1,5  big  2,5;  fpröbe, 
aerbrec^ic^;  ®.  =  1,9  big  2,1.     Sie  übrigen,  ingbcfonbere  bie  d^emifd^en 

Sfig.  92.  8ig.  93. 


Eigenfc^often  beS  ©d^roefctö  unb  feine  Slnrocnbung  fmb  in  ber  K^emie  be* 
fc^ben  morben.  aSerbrennt  beim  Sr^igen  an  ber  2uft  a«  f(|mefliger 
©öure  (@(^mefligföurean{|t|brib  bcam.  ©d^mefelbiojqb,  SOj). 

S)cr  mic^tigfte  ^funbort  beS  ©d^mefete  ift  ©icilien,  mo  er  in  tertiären 
»Übungen,  namentlich  oon  ftalffpat  unb  Eölcftin  (SrS04)  begleitet,  bei 
©irgenti  gemonnen  mirb.  Stud^  in  ber  SRomagna  lommt  er  in  ben  betrieb 
lo^nenber  SRenge  oor.   aSoraügli^  fd^ön  fmb  bie  ©d^roefelfrgftaae  oon  EoniHa 
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bei  Eobij.  Sebeutenb  ftnb  femer  bie  ßagcr  von  erbigem  ©i^njefel  bei 
ejorfoto  unb  ©roogjoroice  in  5ßoIen,  SHaboboj  in  Shoatien.  Sttufeetbem  giebt 
e8  in  ©eutfd^Ionb  unb  anbern)ört8  Orte,  n)o  ©d^roefel  ftd^  finbet,  befonberS 
als  Stnfluß,  in  ber  9lä^e  oon  SJuBanen  unb  ©c^roefelqueßen,  bie  jeboc!^  an 
Sleid^^altiflleit  unb  3lein^eit  i^reS  aJHnerafö  bem  ftcilifc^en  roeit  nacä^fte^en. 

Sie  SSenoenbung  bed  ©d^niefelg  f^at  bebeutenb  abgemmnnen.  SaS 
©d^roarapuloer  (75  ^ßroj.  ©alpeter,  12,5  ^ßroj.  ©d^roefel,  12,5  5ßroa.  ©oljlo^le) 
ift  jum  J:eil  burc!^  baS  rau(!^fd^n)a(!^e  5ßuIoer  oerbrängt.  SHe  alten  5ß]^o8p{|ors 
jünb^öljcä^en,  bei  benen  aur  Übertragung  ber  SSerbrennung  ©d^raefel  gebrandet 
nmrbc,  finb  burc!^  bie  fog.  fcä^roebifd^en  Qütü>^bli^m  faft  ganj  erfeftt.  SSei  ber 
©c^ef elf öuref abrifation  werben  jegt  5Kefe  (©d^roef eloerbinbungen)  angen)enbet. 
3ni  §anbel  finbet  er  [\ä)  als  ©tangenf c^roef d,  ©c^raef elblumen  (Flores  enlfuris), 
©d^raefelftoen.    aWebijinift^e  SJenüenbung:  ©c^roefelmild^,  ©d^roefelfalbe. 

©elen,  Se^).  aKönoIIin,  finbet  fic^  öufterft  feiten  gebiegen  in  ber  Statur, 
oerbrennt  ju  ©eIenbiojt)b,  SeOj,  mit  unangenehmem  ©erud^  nad^  faulen 
SRettigen.  »leigrau  mit  ©laSglana,  nac^  bem  ©c^melaen  braun,  ®.  =  4,3, 
finbet  ftd^  im  ©elenfd^fel,  SeS,  SJöIfanit  auf  ber  3nfel  SJoIfano  (auc^ 
ajulcano)  (ßiparifc^e  3nfeln)  unb  in  aSerbinbung  mit  SJIei  (ElaugtfiaO. 

©elenblei  ift  l^äufig  bem  »leiglana  beigemengt. 

3)a82:enuri),  Te,  ebenfalls  einS  ber  felteneren  (Elemente,  tommt  gebiegen, 
in  ©eftalt  oon  meift  metallglänaenben,  Irt)ftaIIinifd^en  Slöttd^en  unb  Jlafeln 
(^jagonaO  t>or;  eS  üerbremtt  mit  eigentümlid^em  ®erud^  a"  leCurbiojgb,  TeO,. 
Q.  =  2,5,  @.  =  6,3.  Öfter  finbet  eS  fi(|  in  aSerbinbung  mit  3Ketaßen 
(SBiSmut:  letrabgmit  [BijTejS]),  inSbcfonbere  mit  ®oIb  (baS  ®oIb  ift  aum 
Seil  burd^  ©Über  vertreten):  ©gloanit,  ©d^riftera  (AuAg)Te2,  monollin,  bei 
Dffenbanga  (beutfc^:  Offertburg),  3ölöt]^«ö  (beutfd^:  ®roMd^fotten),  Slaggag 
in  ©iebetti&ürgen;  ebenba  finben  ftc^  auc^  anbere  ielluroerbinbungen  (Slötter* 
tellur),  an^  ©c^mefcl,  SSIei,  ftupfer,  SIntimon  entl^altenb  (oergl.  ©.  82). 

3n  ©icbenbürgen  merben  biefe  ffirae  oiel  auf  ®oIb  unb  ©über  oer* 
arbeitet;  gebiegeneS  lellur  finbet  ftd^  in  Sotorabo  (Red  cloud  mine). 

b)  OfamUte  beS  Übergattged.  SRetalloibe  (SSerbinbungSglieber  ixox]^ 
SKetallen  unb  SWd^tmetallcn).  —  Slrfen.  2)aS  gebiegen  9Irfen,  Ab,  Slrfenif, 
©d^crbenlobalt,  meld^eS  feiten  unb  nur  in  Keinen,  nabeiförmigen  ftrt)ftallen 
(^ejagonal^r^omboebrifc^),  öfter  in  nmblid^en  berben  unb  bid^ten  ©tüden  an* 
getroffen  mirb,  aud^  oon  fd^aligem  8lufbau,  u.  a.  im  ffiragebirge  unb  im 
$ara,  l|at  ainnmei^en  bis  grauen  äRetaUglana,  löuft  jebod^  an  ber  Suft  balb 
fd^möralid^  an;  $.  =  3,5,  ®.  =  5,7.  ©e^r  häufig  ift  bemfclben  9Intimon 
ober  ©über  beigemengt.  ffiS  giebt  oor  bem  ßötrolire  auf  fto^Ie  einen  !nobIaud^ 
artigen  @erud^,  inbem  eS  ftd^  oerflüd^tigt;  eS  ruft  ebenfo  einen  meiftlit^en 
81nflug  l^croor,  mie  aud^  bie  arfen^altigcn  SKineralien,  ba  eS  a«  9lrfentrioj9i>/ 
AsaOa,  ocrbrennt;  aSorlommcn:  greibcrg  i  ©.,  StHcmont,  S)aup^in6. 

®ebiegen  9tntimon,  Sb.  SS  bilbct  fel^r  feiten  ftrqftalle  (^ejagonal); 
fe^r  fpröbe.  3n  l^o^er  Temperatur  fd^milat  eS  leicht  unb  oerbrennt  au  Ojgb. 
CS  finbet  fid^  nur  feiten  (9lnbreaSberg  am  $ara,  $raibram  in  SJö^men). 

0  ©elen  oon  ctXrjyrj  (selene),  SHonb;  S^eHur  oon  tellus,  Srbc. 
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2.  ®ruppc:    ®cbteflene  SKetallc. 

a)  f^amtlie  ber  mteblett  3RetaOe«  S)ag  gebtegen  @ifen,  Fe,  finbet  ftc^ 
feiten  oIS  tellurtfd^eS,  b.  {|.  ber  ®rbe  ange^örigcS,  in  ©ejtolt  roürfeliger 
Äömcr,  in  SIätt(!^en  unb  milroflopifd^  eingefprengt  in  Safalt.  SWcrfroürbig 
i[t  bagegcn  baS  meteorifcä^e  ®ifcn,  ba^  in  ®cftalt  ber  SKeteorite  auf 
bic  (Srbe  niebergef ollen  ift.  S)ie  8lftronomie  le^rt,  ba^  im  SBeltraumc 
©d^nJörme  Iörperli(|cr  3Kaffen  fid^  bewegen,  möglic^enoeife  Srucä^trümmer 
früi^er  5ßlaneten.  ©elangen  fold^e  ing  Sercic!^  ber  $ttnjic^ung  ber  ffirbe,  fö 
bur^fd^neibcn  fie  bie  Sltmofp^äre  mit  au^erorbentlid^er  ®efd^n)inbigleit  unb 
ocrbitj^ten  bie  auf  il^rer  Sa^n  liegenben  ©d^ici^ten  ber  2uft,  unter  SHeibung 
an  berfeffien,  in  bem  ®rabe,  ba^  eine  beträd^tlid^e  SBärmeentmidElung  ftatt« 
finbet,  roöburd^  bie  meteörifd^e  SWaffe  felbft  glül^enb  roirb  unb  bic  ®eftalt 
einer  geuerlugel  mit  leuc^tcnbem  ©c^roeif  annimmt,  bie,  meift  unter  ÄnaD 
aerfpringenb,  in  ©tüden  jur  ffirbe  föHt.  ©oeben  niebergef allene  EJletcorite 
ftnb  nod^  ^ei^  imb  jeigen  eine  fci^marg  glöngenbe,  vtm  teilmeifer  ©t^melgung 
^errü^renbe  Slinbe  (gi8.94);  weitere  atbbilbungen  f.  gig.95,  96,  97  a.  f.  ©.)• 

Sig.  94. 


S^orcÄeriftifd^e  glänaenbe  8*inbe  ber  t^onigen  3ßeteortte,  roeld^e  SBüIfte  unb 
Shtnaeln  aeigt,  bie  burd&  SWidfroärtgfliefeen  im  «ugenblicfe  beg  Srglül^enS  entftanben. 

Sriatürlid^e  ®rö|e. 

©nftt^tlid^  ber  d^emifcä^en  Seftanbteile  unterfd^eibet  man  amcierlei 
SKeteorite,  nömlit^  ©fenmeteorite,  3Keteoreifen,  bie  aug  gebicgencm  Sifen 
bcfte^en,  mit  einem  nie  fel^Ienbcn,  3  bis  17  $rö3.  betragcnbcn  ®c^alt  an 
Widel  unb  auf  beren  gcfc^Iiffcner  g^ät^e  beim  8lnöftcn  mit  ©alpcterföure 
ftgftaHinift^  Seid^nungen,  bie  fog.  SBibmanftöttenfc^en  giguren  (t)ergl. 
3lftronomie),  aum  aSorfd^cin  lommen.   SKetcoreifen  ift  öfter,  unb  mitunter  in 
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Sig.  95. 


®efd)motäeneg  ßifen  mit  3"fflÖ  ^^^  (Elemente  in  ben  IJoIofibertten, 
aeigt  nad^  i^nä^ung  einer  polirten  ^äd^e  mit  Touren  bie  @trultur  t)on  ^eteoreifen. 

9latürlid)e  ©röfte. 


Sig.  96. 


(ScäöteS  SWeteoreifen  oon  2:otuco  in  ÜJlejcifo  (mit  Söibmanftättenfd^en  giguren). 
S)ie  fr^ftallinifdie  Strultur  beS  9Jleteoreifen8  beutUd^  erfennbar. 
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großen  SKaffen,  aufgefunben  tüoxbm,  3. 35.  tm',®cnnci^t  von  300  (Str.  SSelannte 
©jemnaffen  bieder  8Irt  ftnb  baS  $aßa8cifen  (Sibirien),  ber  ßifenmcteörit  von 
»raunau  (Söl^men),  oon  ©robfd^ina  (bei  Slgram)  u.  a.  m.  SKan  unterfd^eibet 
ocrfd^iebcne  Sifennidenegierungcn  mit  bem  befönbercn  Slamen  lainit;  toid^tiö 

giß.  97. 


©poroboftberit,  gefatten  au  Rni)df)in^a  in  Ungarn  am  9.  3uni  1868;  er  ift  gana 
mit  einer  fdgmoraen  9Hnbe  überwogen  unb  burc!^  feine  ecüge  S^afelform  merfmürbig; 
auf  feiner  Oberfläche  fie^t  man  eine  SRenge  oon  9läpfd^en  non  oerf d^iebener  ®i;d^e. 

Va  ber  natürli(!^en  Oröfee. 

ift  ou(|  ber  im  3Keteoreifen  fic!^  finbenbe  ©d^reiberfit,  ber  neben  Sifen, 
9W(feI  unb  5ß]^o8p]^or  enthält,  ebcnfo  ber  Xroilit,  FeS.  3)ie  gmeite  3Irt  ber 
aJletemte,  bic  ©teinmeteorite,  oergl.  gig.  94,  beftel^t  ^auptföd^Iid^  au8  @ili* 
laten.  2)ie  cinjelnen  aSörlommniffc  fmb  mcift  nac^  ber  ©trultur  (fömigc 
K^onbrite)  ober  nad^  bem  gunbörte  benannt.  S)ie  in  benfelben  entl^oltenen 
aJlineralien  gel^ören  ^auptföd^Iid^  ber  Otioin*  unb  Slugitgruppe  an  unb  gleid^en 
ganj  ben  irbifd^cn  3KincraIien,  fo  baft  man  a\xä)  l^ieraug  auf  ®Ieid^]^cit  ber 
foSmifd^cn  ©toffe  fd^tiefeen  lann. 

©ebiegen  ftupfer,  Cu/Iommt  Irt)ftaIIifiert  in  gormen  bc8  regulären 
©gftemS  vor,  jcbod^  meift  in  eigentümlichen,  ftengeligcn,  bäum*  ober  moog* 
artigen  Silbungen,  mitunter  in  großen  aJlaffcn,  bie  jur  SKetaDgeminnung 
eingefd^moljen  merben.  ©pec.  ®em.  8,5  big  9;  lupferrot,  öfters  mit  grün* 
liefen  imb  fd^maraen  ajcrmitferungSfd^d^ten  überjogen.  3n  Dberfanaba  am 
Oberen  ©ee  (§albinfcl  ftemcenaro)  ftnb  ©tücfe  gebiegenen  ftupfcrS  im  Oe* 
mic^tc  oon  meieren  Kentnem  aufgefunben  morben,  ja  neuerbingS  eine  platte 
oon  15000  Str. 

Sag  aSorlommen  oon  gebiegenem  SJIei,  Pb,  unb  Qinn,  Sn,  ift  ganj 
untergeorbnet  unb  beim  ginn  nid^t  einmal  fic^cr  oerbürgt. 
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8Iuf  ©öngcn  in  granitifcä^en  (Scftcinen  unb  ©d^icfcm,  oorjüglic^  in  »c* 
glettung  oon  ftobalt*  unb  Jlidelliefcn  finbct  [\ä)  gebiegcn  SBiSmut»),  Bi,  in 
Derjerrten  St^omboebem  beS  ^e^agonalen  ®t)jtemS;  eS  l^at  einen  rdtlic^ 
ftlbenoeiften  aWetattglana;  §.  =  2  bis  2,5  unb  0.  =  9,7.  Seicht  fci^meljBar; 
im  fä(|fifd^en  ©ragcbirge,  ©d^neeberg,  8Innabcrg,  8IItenburg,  dotmvaU. 

Duedfilber,  Hg.  Obgleich  Pfftß/  finbet  ftc!^  boS  DucdftIBer  bennod^ 
gcbicgcn  unb  jroar  in  ©eftalt  von  größeren  ober  Ileineren  Kröpfen  in  ben 
$ö^lungcn  unb  ©polten  von  ©c^iefcrt^on  unb  ftol^Ienfanbftein,  nne  j.  83.  bei 
3Kof(^eIIanb8berg  in  SR^einbagem,  in  3bria  in  ftrain,  Sfimoben  in  ©panicn, 
©an  3öf6  in  Kalifornien,  ©pcc.  ®enj.  13,5.  —  ^^m  ft^Iie^t  fid^  tmmittelbar 
eine  ßegierung  mit  ©über  an,  »Stmalgam",  ftlbermei^  S)er  Slame  Stmolgam 
ift  auf  alle  Gucdftlberlegierungcn  übertragen,  menn  fie  au(|  nid^t  in  bcr 
Slatur  oorfömmcn  (j.  35.  3i«"ö^^9öt«  für  ©piegel). 

b)  Ofantilte  bcr  @belinetalle.  3n  jiemlid^er  SRannigfattigleit  feiner 
aJlinerale  erft^eint  baS  ©über  aK  einS  ber  l^äufigeren  SKetalle,  fomo^I 
gebiegen,  aK  mit  anberen  aJletaßen  legiert  ober  mit  8lrfen  unb  ©(^mefel  oer« 
bunben.  aSor  bem  ßötrol^re  geben  bie  ©ilbererje  für  ftd^  ober  mit  ©oba  ein 
©ilberlom. 

S)a8  ©ebiegen  ©über,  Ag,  bilbct  entmeber  Heine,  bem  ©qftem  bc8 
SBürfeK  (tefferal)  auge^örige  Ärqftaüe  ober  fniftallinifc^e  ®ruppen,  ober  eS  ftellt 
fid^  in  allerlei  fonberbarcn,  mitunter  bäum«  ober  mooSartigen  gormen,  in  Slött«! 
d^en,  unregelmäßigen  ©tüden  unb  ftömern  bar.  ©eine  Q.  =  2,5  bi§  3^ 
®.  =  10,3.  es  f)at  bie  gemö^nlid^en  (Eigenfc^aften  beS  ©ilberS,  ift  iebo^ 
meift  Qüilxä)  bis  braun  unb  rötlic^braun  angelaufen.  gS  finbet  ftd^  auf 
®ängen  in  granitif d^em  ®eftein,  ©c^ief ern,  5ßorp^qren »),  befonberS  maff enfiaf t 
in  JlongSberg  (3lormegen),  mo  ©tüdfe  oon  5  bis  7  ßtm.  oorgetommen  ftnb; 
femer  im  fäd^pfd^en  ßrjgebirge  (bei  ©d^neeberg,  ®rube  ©t.  ®eorg  murbc 
eine  100  Ctr.  fd^mere  SJlaffe  gefunben),  aSö^men,  ©d^emnift  (Ungarn),  ©ibirien 
(©d^langenberg  im  Stitai),  5ßeru  unb  SKejilo  (®uanaj[uato),  E^ile  (E|anarciIIo). 
Slufeer  ju  ©d^mudfat^n  unb  ®erätfd^aften  (ßöffel  2C.)  mirb  eS  befonberS  ju 
SRünjen  gebraucht. 

®aS  ©Über  ift  in  ber  legten  Qeit  fel^r  im  SBerte  gefunlen;  mäfirenb 
früher  ber  SBert  beS  ©überS  ju  ®oIb  1 :  15  mar,  ift  er  jeftt  ungefähr  1 :  27 
(1  kg  ©über  100  SKI.,  1  kg  ®oIb  2790  EJ«.),  bod^  fmb  biefe  Qa^m  oer« 
änberlid^  (oergl.  ß^emie,  SJlünafuß).  SS  bUbet  mit  htm  ®oIbe,  meldten  beibcn 
flupfer  (Vio)  augefefit  mirb,  bie  aRünametalle.  fjür  ©d^eü)emün3en  ift  baS 
ffiupfer  mit  feinen  Segierungen  (SRidEel  V4)  iin  ®ebraud^  (oergl.  Au  unb  Cu). 
—  S)ie  ftupfermünjen  enthalten  etmaS  3inn  unb  Qinl,  fmb  alfo  bronjeartig 
(95  5ßroa.  Cu,  4  ^roj.  Sn,  1  $ro8.  Zn). 

2)aS  ®oIb,  Au,  finbcn  mir  in  ber  SHegcI  gebiegen,  entmeber  fr^ftaüt* 
fiert  in  oerfd^iebcnen  regulären  ®eftalten,  meift  in  Keinen  unb  oerjerrten 
ÄrriftaÜen,  ober  öfter  in  Statteten  unb  SBIed^en,  bratit^  ober  l^aarförmig  unb 


*)  Bismuthum  angeblld^  oom  altb.  wesemut,  ©tefcnmal^b,  megen  ber  (Sigens 
fdgaft  bunt  anaulaufen. 

*)  ^Betreffs  ber  ©efteine  oergl.  man  bcn  Qlbfdgnitt  Sßetrograp^ie  in  ber  (Beologie. 
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oKbann  ine  mannigfaltigften  gormen  bilbcnb,  toorunler  nomcntl^  bic  moog* 
ortigen  imb  Baumartig  oeröftcltcn  ju  ficmericn  fmb;  fobann  in  unrcgcl* 
morgen  ©tüden  unb  ftömem;  cnblic!^  oIS  ®anb  unb  ©taub  in  oicien  gcIS* 
arten,  nne  8-  *.  tm  ®ranit,  eingcfprengt,  naä)  beren  gertrümmerung  eg  im 
Sanbe  her  glüff e  xmb  im  ©eröDe  bcS  auf gefc^memmten  ßanbeg  angetroffen  mirb. 

S)a  in  biefem  g^^^nbe  bie  ®i(§te  beS  ®ölbc8  bis  19,4  gc^t,  fö  Wnnen 
felbft  jene  feinen  ©ölbteilc^en  gemomten  merben,  menn  man  ben  golbfüfirens 
ben  ©anb  mit  SBaffer  aufrührt.  8lu8  biefem  fegt  fid^  aunäcä^ft  bag  fpecififd^ 
fc^merere  SRetoII  nicber,  unb  nrirb  alfo,  mie  man  fagt,  auSgemafd^en. 

Itm  ^ufigften  ift  bem  ®oIbe  nad^  Silber  beigefcHt,  unb  man  trifft 
natürlid^e  Segierungen  beiber  SKetaCe,  bie  0,16  bis  38,7  $proj.  Silber  ent* 
galten,  njaS  natürli(|  Unterfd^ebe  in  gfarbe  unb  fpecififc^em  ©cmid^t  afö  3f<>tge 
^.  Stufeerbem  ift  nod^  ba^  ©c^riftera  (f.  a.  @.  68)  ju  bemerfen,  baS  neben 
®olb  unb  ©Über  einS  ber  felteneren  SKetaDfaibe,  nönüid^  ba^  Xellur,  enthält. 

2)etitfd§Ianb  ift  arm  an  ®alb  3u  nennen,  nrie  überhaupt  Suropa,  baS  nur 
in  Ungarn,  bei  Äremni^  unb  @d^emni§,  reid^e  ®oIbmincn  aufjumeifen  ^at. 
Sfut^  ftnb  bie  ftlber^altigen  ®oIberje  oon  ©iebenbürgen,  ©gfoanit,  ©d^riftera, 
oon  SBid^tigleit  (Slaggag,  Offenbanqa,  Siebenbürgen),  ©agegen  fmb  Dft* 
inbien  unb  ©übamerila  (SSrafilien,  $eru,  E^i,  Kalifornien)  reic^  an  biefem 
aRetaK  unb  ebenfo  ber  Ural.  Slubien  unb  ©enegambien  fmb  bie  gölbfü^renben 
©ebiete  SlfrifaS.  3tud^  in  Suftralicn  flnb  in  neuerer  Qdt  in  SBeftauftralicn 
reid^  ©olblager  aufgefunben  morben,  nad^bem  fd^mt  frül^er  ©übauftralien 
(»at^urft)  ate  gunbftötte  für  ®oIb  berül^mt  gemcrben  mar.  3tl8  3Kerf* 
roürbigf eit  ift  anaufü{|ren,  ba§  man  mitunter  ©tüien  ®olbe8  oon  bebeutenbcr 
©rö^e  begegnet,  roie  a«  S9.  bem  berül^mten,  1842  in  bem  ®oIbfanbIager  oon 
aicjanbromSl  bei  9JHaSl  aufgefunbenen  ®oIbIIumpen  oon  86  $funb,  ber  jeboc^ 
burt^  neuere  fjfunbe  oon  1605ßfunb  in  Kalifornien  unb  oon  184  bis  2105ßfunb 
in  auftralien  übertroffen  ift.  ©tüdte  oon  13  bis  24  $ßfunb  unb  geringere 
fmb  ni(^t  feiten.  Unter  ben  glüffen  S)eutf(^IanbS  ftnb  ber  Sll^ein,  bie  ©bber, 
bie  fd^Ieftfd^en  gflüffe,  bie  S)onau,  bie  3for  unb  ber  3nn  bie  bebeutenberen, 
roeld^  geringe  3Kengen  ®oIb  führen,  boS  auSaubeuten  nid^t  lol^nt. 

3eöt  mirb  baS  meifte  ®ölb  in  XranSoaal  gewonnen  (SBitmaterS  SRanb), 
anä)  am  oberen  ?)uIon  in  SfiaSfa  fmb  reid^e  ®ebiete  erfc^Ioffen  (ffilonbqfe, 
Somfon  ßitq),  beren  SluSbeutung  burd^  fflima  u.  f.  m.  mcfentlid^  erfd^roert 
unrb,  nrie  in  ©übafrila  ber  SKangel  an  SBaffer  unb  Brennmaterial  htm  Se* 
triebe  ^inberlid^  ift.  3I(S  ©olbftaub  unb  in  größeren  ©tüdfen  finbet  eS  ftd^ 
in  ben  fog.  Seifen  i)  (Ural,  Slorblarolina),  l^öufig  fmb  aud^  ®oIbquaratrümmcr 
unb  s:lager,  oft  finbet  eS  ftd)  in  quarafialtigen  ®ängen.   älufter  Silber  ent^ölt 


0  Seifen  (Seifengebirge)  nennt  man  SJorlommniffe  oon  (Sx^tn  unb  (Sbel* 
jtetnen  in  ©efd^icbe*,  ®eröll*,  ße^m*,  Sanboblagcrungen.  Sie  ftnb  burd^  3er« 
trümtnerung  anberer  (Scftcine  entftanben  unb  bie  Srae  finben  ftd^  bo^er  nid^t  an 
urfprüngli(^er,  fottbcrn  an  einer  anketten  (fehinbären)  ßagerftätte.  S)urd^  aus« 
n)of(3|en  uttb  ÄuSfetfen  geioinnt  man  bie  tocrtoollen  SJletaHe  ober  il^re  (Erge  unb 
SRtneralien,  bie  barin  enthalten  finb.  9laä^  btm  ^ouptfäd^Ud&ften  ober  toit^tigftcn 
©ehalte  beö  a«  getoinnettben  aRotcriatö  unterfd^eibet  man  Oolbfeifen,  3i""f^if^" 
Öinnftein^altig)  u.  f.  m.  (SJergl.  aud6  «Inl^ong,  ort  be«  SJorlommenS  ber  3JltneraIien.) 
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eg  and)  feltene  SDletaUe  (^Qabium,  Stl^obium);  aud^  ©olbomalgam  tommt 
oor.  S)tc  aScrrocnbung  beS  ©olbeS  ift  attgemcin  bclannt,  ocrgl.  ©Hernie, 
©.  298,  299;  eg  bient  in  S)eutfc^Ianb  unb  faft  allen  ftutturlönbcm  atö 
®nxnblage  bcr  SBertBcmeffung,  gefeftlicä^c  Slonn  bcr  Scrocrtung  (SBöl^rung^ 
©ölbiDöl^rung). 

3Iu(^  bog  5ßlatin,  Pt,  geigt  fid6  nur  gebicgcn,  itnb  jnKir  feiten  oou 
Irqftaöinifd^er  SBilbung,  als  SBürfcI;  meiftenS  in  runblid^en  ©tütfen  unb 
ftörncm  von  fta^Igrauer  garbe.  ®8  finb  bemfelBen  ftetS  onbete  3KetaDe  bei* 
gemengt  unb  jroar  am  rcicä^tic^ften  Sifen,  bog  5  bis  11  ^ßroj.  betragen  lann. 
3)ie  übrigen  Begleiter  be§  $IatinS,  baS  3rtbium,  Ir,  OSmium,  Os, 
$aUabium,  Pd,  unb  SH^öbium,  Rd,  finb  eble,  bem  5ßlatin  ^öd^ft  öl^nltc^e 
äletalle  oon  {|ö^em  fpecifif(|en  Oeroid^t;  lefttereS  beträgt  bei  ®ri)iegen  $Iattn 
17  bis  18.  ffiS  njurbe  juwrft  im  fpanifd^en  ämerifa  entbedt,  mo  eS  nad^ 
bem  SBorte  5ßlata,  baQ  ©über  bebeutet,  ben  Slamen  Patina,  b.  i.  jilber^ 
ö^nlic^,  erhielt.  Jteic^Iid^  fanb  man  eS  fpäter  am  Ural,  wo  eS  in  auf* 
gefc^roemmtcn  ßagerungen,  meijtcnS  in  ©efd^ieben  von  ©erpentingefteincn 
Oörlommt.    3Kan  ^at  bort  3Kaffen  im  ©emid^t  oon  5  bis  12  kg  angetroffen. 

c)  t^amilie  bcS  ^ol^Iettfitop^  C.  ©iamant  (auc^  S)emantO.  Sleiner 
frqftallifterter  Äol^Ienftoff.    SHe  fjormen  gehören  aße  bem  regulären  ©gftem 

an;  am  ^öufigften  lommen  Oltacber  Uetracbrifd^^^emicbrifc^  "^  2"  "~  2" ) 

unb  48sgflöd^ner  {mOn)  oor,  aud^  ooO  unb  mO  fmb  l^äufig  (oergL  ffrgftallo* 
grap{|ie,  ©.  16 ff.);  abgerunbetelugeligegormen  finben  ftd^  ^öufig,  aud^  fmb  bie 
glöd^en  oft  rau^  unb  ftreifig,  feiten  lugelige  SIggregate  (Sufammenl^öufungen). 
Sr  ift  baS  ^ärtefte  aller  SHineralien,  §.  =  10,  er  ift  fpaltbar  nad^  ben 
glöc^en  oon  0,  fpec.  ®em.  3,5  bis  3,6,  beftfit  ftarfen  ®Iana  unb  l^o^eS  ßid^t^ 
brec^ungSoermögen,  an  ber  2uft  ift  er  ganj  unoerönberlid^,  burd^ftd^tig,  färb* 
loS,  boc^  lommen  aud§  farbige  ©iamanten,  gelb,  braun,  grau  (feltener  anbere 
gfarben),  oor.  SBid^tig  ift  ber  ftarbonabo  (gcpulocrt  »ort  genannt),  ein 
lofSö^nlic^er  fd^arjer  Siamant,  gang  unbur(|ftd^tig,  ber  bis  2  ^ßroj.  Sei« 
mengungen  enthält  unb  fw^  in  aSrafitien  finbet. 

3m  ©auerftoff  oerbrennt  er  au  Äo^Ienfäure,  CO,  (E^emie,  ©.  139). 

©ein  aSorfommen  ift  oor jugSroeif e  im  angef d^memmten  ßimb  ober  Xrümmer* 
geftein  neuerer  SSilbungen.  ©r  finbet  ftd^  nur  feiten  auf  ber  Srbe.  grül^er 
maren  bie  §auptfunborte  in  3nbien  (®oIIonba),  bie  jeftt  erfd^öpft  erfd^einen; 
bis  oor  wenigen  Sofltge^nten  lieferte  Sraftlien  bie  meiften  ®iamanten  (SJUnoS 
®eraeS,  lejuco,  SSa^ia);  ^icr  mürbe  er  au(^  in  einem  ®eftein,  3taIoIumit, 
einer  8lrt  oon  ®Iimmerfd^icfer  (oergL  $ßetrograp^ie)  unb  einem  ftonglomerate 
oon  Guara  (EaScal^o),  gefunben.  3c8t  mirb  er  l^auptfäc^Iid^  in  ©übafrifa, 
im  ®riqualanb  (feit  1867)  am  SBaalfluft,  Äimberleq,  ®ruben,  gefunben,  in 
einem  ®eftein,  baS  als  ©erpentinbreccie  (=  SJruc^ftüdfgeftein)  beaeic^net  roer* 
ben  lann. 

S)ie  übrigen  SSorlommniffe  (3lorb!aroIina,  ®eorgia,  flalifomien,  Ural, 
»orneo)  finb  in  ben  ©ntergrunb  getreten,  überall  finbet  er  fid^,  aud^  in 

*)  JBon  d&i'ifittg  (adamas),  unbearoinglidö. 
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%\ata,  in  felunbörer  ßogcrftötte;  ba  er  lein  fel^r  l^ol^eg  fpecififd^eS  ©eroid^t 
fyA,  ift  bie  3IuSn)af(!^unfl  eine  t)iel  fcä^nrierigere  Srbeit  al8  Beim  ®oIb. 

aSernjenbung.  S)ie  praltifd^e  aSenoertunß  beS  2)iamanten  ift  einmal 
Dur(5  feine  grofee  $örte  fiebingt,  bann  aber  burd^  fein  fd^öne«  SluSfe^en,  fein 
garbcnfpiel,  Steinzeit  (SDBoffer),  feine  Unoeränberlit^leit,  bie  i^n  im  ge* 
fc^iffenen  3wftöni>c  jum  toftbarften  Sbelftein  mad^en. 

1.  (Er  nnrb  gebraut^t  gam  (Bladfd^neiben,  3um  ©d^reiben  auf  @Iad  ober 
anberem  garten  SJlaterial,  vor  allem  aber  bei  ben  liefbol^rungen  ate  Safjxi^ 
etnfaS  für  bie  ^offtttom  (oergl.  ©eologie:  Xiefbo^rungen),  beim  ©raoieren 
unb  afö  ^op^mlaQtx. 

2.  sns  Sbelftein  ift  er  befonberS  burd^  oerfd^iebene  grofee  ©iamanten, 
bie  als  §auptfc^mu(f  oerfc^ebener  gürften  oerroenbet  merben,  belannt  geworben, 
gumol  ba  öfters  für  biefelbcn  f e^r  fy)^e  ^ßreife  geaal^It  mitrben.  S)er  Diamant  mirb 
na(^  befonbcrem  ©emic^t,  ftorat  (1  ffiarat  =  205  mg  =  0,205  g),  oerlauft, 
in  ber  SRegcI  überfteigt  baS  ®ennd^  nid^t  12  flarat  (2,4  g).  ©er  SBert  ift 
nac^  ber  Scfd^affenl^eit  ber  SHamanten  ein  fel^r  oerfc^ebener  itnb  fteigt  mit 
bem  Ouobrat  ber  Oennt^tSoermel^ng,  fo  baft,  menn  3.  SB.  1  Karat  ge^^ 
fc^iffener  ©iamant  180  SM.  loftet,  5  ftarat  fd^n  3600  m.  toften  mürben; 
bo(^  fd^anlen  bie  greife  fe^r  unb  fmb  für  ftc^,  je  nad^  ber  Sefd^affen^cit 
ber  Siamanten,  fel^r  oerfd^ieben.  3""^  ©d^Ieifen  merben  bie  geringeren  ©orten 
oon  ffiiamant  ober  ber  ftarbonabo  in  $ßuloerform  benuftt,  2)iamantbort  (Sorb), 
eS  ge^t  boBei  Vs  ^i^  V2  i>^^  Oenric^teS  oerloren. 

S)ie  befannteften  unb  am  fd^önften  gefd^Iiffenen  ffiiamanten  finb  bie 
f  olgenben : 

^ortugieftfdger  5h:onbiamant 1680  ^orot 

2>iamantbed9laj[a]^t)onaRattan()eomeo)   367 

,  ©rofemogul  (Äol^inoor)  .  .   103,75  ^    (frül&cr  186) 

Sdegcnt  ober  Sßitt 136,25  ^ 

Drion) 194      ^ 

@ancg 55      ^ 

©oriainoor  (ß^a^  oon  jperflcn)  ....   252      ^ 
u.  f.  m. 

S)er  portugieftfd^e,  größte  ©iamant  ift  nod^  nid^t  gcfd^tiffen.  Sier  SBert 
ift  oft  aufeerorbentlid^  übertrieben;  ber  5ßitt  ober  SHegent  3.  SB.  mürbe  für 

gig.  98.'  Sig.  99. 

,  Cbertclt  ^.-As^ 

Unterteil  LJL  v      /  N  N 

ungefähr  2  SDUH.  SJlarf  erftanben.  (5in3elnc  biefer  Steine  ^aben  ein  betröd^t* 
Wi^  aiter,  fo  ftammt  ber  gelbe  Siamant  beS  ftaiferS  oon  Öfterreic^  oon 
Sari  bem  Äül^nen  (139  ftarat).  S)ie  fjorm  ber  ©d^mudffteine  ift  ber  »rillant 
(Sig.  98)  ober  bie  3lofette  (^fig.  99). 

ftünftlid^e  ^erftellung.  3Kit  ben  §o^en  2:emperaturen,  meldte  burd^ 
bie  gleftricitöt  im  fog.  eleftrifd^en  Ofen  erhalten  merben,  ift  c8  gelungen,  ben 
Siamanten  lünftlid^  3U  erhalten,  ©fen  nimmt  bei  2000<^  fefir  oiel  fto^tenftoff 
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auf,  ber  na^  bem  (Erlalten  [x^  atö  ©rapl^tt  in  fd^dnen  StrQftallen  auS^ 
fd^eibet.  Sö^t  man  bte  StrtjflaiDltfatton  unter  l^ol^em  2)ru(Ie  t)or  ftd|  ge^en^ 
fo  f(i^etbet  f (i^  ber  ftol^lenftoff  jum  Seil  in  Keinen  fd^roarjen  ftrgftälld^n,  bic 
ben  natürlid^en  AorbonoboS  entfpred^en,  an^,  an^  fonft  ftnb  (^roaxit  2)ia^ 
mantcn  in  äl^nlid^er  SBeife  erl^alten. 

Orapl^it  (SRei^blei,  Plumbago)  finbet  fid^  in  tafelartigen,  bem  l^eja^s 
gonalen  ®t)ftem  angel^drenben  Strt)ftaäen,  meift  jebod|  in  ®d|uppen  unb 
»lättd^en.  $.  =  1  bis  2,  ®.  =  1,8  big  2,4,  fe^r  fpaltbar,  fta^lgrau  bi^ 
fd^raarg,  abfärbenb,  fettig  anjufül^len,  metallglänjenb,  ®trid|  grau.  SRan 
trifft  benfelben  oorjugSroeife  eingeraad^fen  in  oerf d^ebenen  ©efteinen,  mie  ju 
5ßaffau  in  ^ar^em,  Sorrombale  in  ©nglanb. 

S)ie  geringeren  ©orten  werben  ju  Cfenfd^märje  unb  ©d^mcljtiegeln,  bie 
feineren  ju  »leiftiften  oermenbet. 

S)er  nic^t  Irqftallifierte  ftol^Ienftoff  lommt  im  reinen  3#öni>^  nic^t 
in  ber  Statur  oor;  er  ift  ber  $auptbeftanbteil  ber  ftol^Ien,  bie  au^  pflanjlit^en 
Organismen  entftanben  fmb  unb  unter  ftlaffe  X  befprod^en  merben:  Sffntl^racit^ 
©teinlol^Ie,  Sraunlo^Ie.  S)a8  SJorfommen  beS  ©rapl^itS  in  ber  arc^äifc^en 
gormation  beutet  auf  bie  ©egenmart  oon  Organismen  in  ben  älteften  Griten 
unferer  Srbe  l^in  (oergl.  ©eologie). 

2.  Alaffe:  fttefe,  &ianit,  ^affU,  ^(ettbeti. 

allgemeine  S3emerlung  ju  ben  (Sinjelbefd^reibungen. 

3m  folgenben  fmb  gum  2:eil  bie  lurgen  Sefd^reibungen  beS  frül^eren 
S9ud^eS  ber  9latur  beibel^alten  morben,  ba  eine  auSfül^rlid^ere  SBefprec^ung 
aller  3JlineraHen  unb  SBerüdCfid^tigung  il^rer  gefamten  Sigenfd^aften  in  bm 
SRal^men  beS  Sud^eS  ber  Jlatur,  ber  nur  bie  mic^tigften  ftenntniffe  oermitteln  unb 
ein  aSerftänbniS  ber  betreffenben  SBiffenfd^aft  unb  ber  einjelnen  Slaturmiffen* 
fd^aften  juf ammengenommen,  l^erbeifül^ren  foH,  nid^t  eingefügt  merben  lann. 
S)ie  S)iSpofition  ber  ©injelbefd^reibungen  ift  gegeben  unb  lann  na^  befonberen 
mineralogifd^en  $anbbüd^em  (oergl.  Slnl^ang  gu  3Kineralogte  unb  ©eologie) 
ergänjt  merben,  inbem  fold^e  »eft^eibungen  an  ber  §anb  oon  ßjwnplaren 
ber  einjelnen  aJHneralien  oorgenommen  merben.  Slamentlid^  finb  feltenere  Crje 
menig  berücffid^tigt  unb  il^r  aSorlommen,  fomie  il^re  aSenoenbung  nid^t  ^eroor« 
gehoben,  meil  bei  ber  ©eminnung  ber  3Ketalle  auS  ben  Srgen  ftd^  ba^  SBcfent* 
lid^e  barüber  finbet  (g.  S.  ßifenerge,  El^emie,  ®.  365;  ginlerge,  ebenb.,  ©.  309; 
ftupfererge,  ebenb.,  @.  278  2c.).  S)ie  SSerbreitung  näl^er  angugeben,  l^at  nur 
in  eingelnen  göHen  3ntereffe,  meil  bie  meiften  gunborte  geograpl^ifd^  gang  un^ 
mid^tig  fmb.  3n  ber  SIHneralgeograpl^ie  finben  fid^  einige  Semerlungen  barüber. 

Slud|  mag  l^eroorgel^oben  merben,  ba^  oft  SWineralien,  bie  bem  ©qfteme 
nac^  an  anberen  Orten  ermähnt  merben  müßten,  anbere  SRineralien  an:= 
gefc|loffen  finb,  mit  benen  fie  in  enger  SJerbinbung  ftel^en  (SBermitterungS* 
probulte  ber  fliefe,  ©lange  u.  f.  f.). 


S)ie  ©ruppe  fliefe,  ©lange,  gal^le,  Slenbcn  umfaßt  bie  fauerftofffreien 
aSerbinbungen  oon  ©d^mefel,  8lrfen,  3tntimon  unb  SBiSmut  mit  ben  SHetaHen 
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unb  untereinanber  (©den*  unb  Icffurocrbinbungen  ficl^e  @.  68).  S)ic  eBcn 
angefü^c  (Einteilung  lä^t  fid^  für  bie  ©gftemotil  nid^t  ganj  aufredet  erhalten. 
S)ie  Slomen  fmb  Bergmännifd^  UrfprungeS  unb  bem  ganaen  SluSfcl^en 
($a6ttud)  na(^  gegeben.  SSielfad^  beutet  ber  9tame  an,  ju  n)eld|er  ©ruppe 
bie  Sinadminerolien  gel^ören  (©leiglanj  ac).  ßin  leil  ber  l^terl^er  gel^örigen 
Sftmeralien  befte^t  aud  2)oppdt)erbinbungen  (©ulfofaljen). 

SHefc  Srje  lommen  meift  auf  (Sängen  unb  in  Slbem,  feltener  in  ÄnoHen 
dctt,  jugleic^  mit  anberen  SRinerdien  unb  ©efteinen  (®angart)  aß  9luS« 
füQung  in  bent  $auptgeftein  ber  ©ebirge.  2)ie  ©angart  ift  gen)ö]^i(^  5taß« 
ftein  unb  ftollfpat  ober  Duarj.  S)ie  Sergart,  ®nei8,  ©linnnerfc^fer  ac,  lonn 
fe§r  oerfc^cbenartig  fein.  3m  Slnl^ange  mcrben  einige  3JlitteiIungen  über  ben 
»crgbou  unb  bie  ©enmmung  ber  3JlineraIien  gegeben.  S)a  bie  ©inteilung 
Riefe,  ©lange,  gfal^le,  »lenben  nid^t  nnffenfd^aftUd^  begrünbet  ift,  bie 
§auptunterf(^ibung8merlmale  (§ärte,  ©lang)  aud^  ^Äufig  nid^t  beutlid^  l^er«^ 
oottreten  ober  mal^el^mbar  fmb,  ift  eS  rid^tiger  für  größere  SBerle,  eine 
befonbere  Sinteilung  nad|  ber  3"fo»wnenfe|;ung  feftgul^alten.  Am  menigften 
metalfifc^  SCuSfel^en  geigen  bie  ©lenben  mit  gla»l]^nlid|em  ©lange. 

1.    ftiefe. 

SSon  wenig  SBid^tigleit  ift  ber  ginnlieS,  SnSj,  ber  fid|  nur  in  fleinen 
3Ilengen  finbet,  mogcgen  bie  ©d^mefeloerbinbungen  beS  ftupferS: 

flupf erglang,  CujS  (ÄupferglaSerg,  (Sl^aKofmi), 
ftupferlieS,  CuFeSa(Cu,S,  FeaSg)  (e^aKoptjrit  0. 
»untlupfererg,  Cu8FeSj(3CTiaS,Fe2S3)  (Somit,  naä)  bem 

3Ketatturgen  ©orn), 

ftetS  oon  großer  SMc^gleit  für  bie  ftupfergeminnung  (oergl.  ßl^emie)  ge* 
rocfen  fmb.  

S)er  ftupferglang,  CuaS  (ftupferglaS,  (S^alfofin,  SRcbruKtl^),  IriiftaHifiert 
im  r^ombifc^en  ®i|ftem.  Sr  lommt  meift  in  bicftafcligen  flrgftaHen  oor, 
ebenfo  berb  unb  eingcfprengt.  Sei  unooMommener  ©paltbarleit  l^at  er 
mufd^eligen  SBrud^,  bie  ^rte  2,5  bis  3  unb  ein  fpcc.  ®em.  oon  5,5  bis  5,8; 
bunfel  bleigrau  mit  glöngenbem  ©trid^.  ßr  ift  ein  gemöl^nlidleS  ftupfererg  auf 
Sängen  bei  greiberg  mtb  Siegen,  atö  Sntprägnation  (Surc^ringung)  im 
SRangfdber  ftupferft^efer.  Äünftlid^  auS  Jhipfer  unb  ©d^mefel  bargefteHt, 
nnrb  er  in  regulären  Öltaebem  erhalten. 

a)er  ftupferlieS,  Cu,S,  FcgSg  =  CuFeSg  ((S^attopqrit),  Irriftalliftert 
tctragonal  imb  gnnxr  oft  l^emicbrifd^.  SBo^l  auSgebilbete  ftrgftaHe  fmb  oer* 
^UniSmä^ig  feiten;  berb  eingefprengt,  angeflogen  aud^  in  niercnförmigen 
Raffen  (9liefenlie8).  SSon  d^aralteriftifd^er  garbe,  mcffinggelb  mit  einem  ©tid^ 
ins  ®rünlid^e,  Slötüd^e,  oft  angelaufen.    Sie  $örte  ift  3,5  bis  4  unb  baS 


0  SJon  jiralxdg  (chalkos),  (feg,  5hipfer;  tivq  (pyr),  geuer;  jpprit  oon  nvQCcrjg 
(pyrites),  gfeuerftein. 
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fpcc.  ®cn).  4,1  bis  4,3.  !Da8  l^öufiöftc  unb  ocrfircitetfte  flupfcrera,  oft  in 
polöojmfd^en  ®ä)xä)itn  (gfal^Iun,  9l5raaS,  Stammetöberg).  @e]^r  l^öuftg  auf 
Oöngen  mit  Sleiglanj  unb.  ginlblenbe. 

©aS  Suntfupfercrä,  Cu3FeS3(=  SCuaS  +  FejSa),  unterft^ibet  fic^ 
vom  oorigcn  burd|  bie  ftrgftallfonn  (rcgulör),  bie  geringere  §ärtc  (3),  ®.  =  5, 
bie  mel^r  lupferrote  gfarbe  bei  ebenfo  ftarlem  SnetoOglanae.  SS  ftnbet  ftc^ 
häufig  auf  ®ängen  unb  Sägern  mit  bem  oorigen  jufammen  (ftupferberg  in 
©d^Icfien,  ©iegen,  greiberg). 

®en)innung  beS  ÄupferS.  SSielfad^  merben  jeftt  bie  ftupfererje  auS 
Sl^Ie,  S3oUoia,  naä)  Suropa  jur  SSerl^üttung  gebrad^t.  2)urd|  äkrnrittenmg 
biefer  flupfererge  entftel^en  anbere  3JHneraIien:  ba&  Siegelerj,  eine  crbigc^ 
braunrote  SHaffe,  meiere  ftupferoCTi>uI  unb  Sifenojgb  entl^ölt;  Äupfer^: 
oitriol  (ßl^alfantl^it,  blauer  aSitriof),  CUSO4  +  öHgO,  einS  bcr  wenigen 
anort^ifd^  IrgftaHifierenbcn  SKineralicn  (ß^emie,  ®.  286). 


Jlideriiefe: 

$aarfie8,  NiS, 

aiotnidelficS,  NiAs, 

SBei^nicfcIIicS,  NiAs^, 

Jlidelglans,  NiSaNiAsj, 

9Intimonni(fel,  NiSb, 

Slntimonnidelglanj,  NiS,  +  NiSba. 
S)ic  3JlincraIe  biefer  ®ruppe  fmb  feltencr,  atö  bie  bcr  oor^crgel^enbcn. 
Sie  geben  fid^  öfter  burd^  einen  grünen  Slnflug  ju  erlennen.    3n  ber  SRegel 
entl^alten  fie  eine  Heine  Beimengung  oon  ftobolt,  fo  ba§  fie  mit  SSoraj  ein 
blaues  ®Ia8  geben;  $.  =  3  bis  5,  ®.  bis  7,7.    Qn  bemerlen  fmb: 


aWillerit,  ©aarfieS,  JlidellieS,  NiS,  ]^ejagonaI«r]^ombocbrifd|,  meift 
in  l^aar*  ober  nabelfbrmigen  ftrr)ftaDcn  auftrctenb,  meffmggelb.  CS  lommt 
nur  in  geringen  3Kengen  oor  Ool^anngeorgenftabt,  3oad^imSt]^aI). 


SRotnidellieS,  ftupfernidel,  Slidelin,  Sffrfennidel,  NiAs,  feiten 
frgftaHifiert  (l^ejagonal),  bittet  meift  berbc  lugelige  ober  traubige  SJlaffen, 
bie  lupferroten  ®Ianä  l^aben;  eS  ift  baS  mid^tigfte  SWdelerj  ($.  =  5,5, 
®.  =  7,4  bis  7,7).  3n  ®ängen  im  Srggebirge  (©d^neeberg,  3Innaberg, 
3Karienberg,  im  fltupferfd^iefer  bei  Stid^elSborf,  3IIIemont,  2a  aWoja  in  Slrgen* 
tinien,  ß]^ur(i^ill  in  Slcoaba).  —  SIud|  8tntimonnideI,  NiSb,  (Sreitl^auptit), 
finbet  fxä)  in  ber  Jlatur.  

S)ie  übrigen  l^ier^er  gc^örenben  JUidelerge  fmb: 

SBei^nidcHieS,  ßj^loantl^it  0  (9lrfennideIfieS,  SlammelSbergit  ift 
bamit  oermanbt),  NiAs,  (regulär),  oon  jinnmei^cm  SJletaUglanj. 

SRidelglanj,  SBei^nidelerg,  NiSjNiAsa,  (®erSborffit,  8IrfenifnideI* 
glana),  oon  bleigraucm  ^KetaHglang. 

*)  SBon  x^^^^^^i^  (chloanthöfl),  grün  auffcimcnb,  roeil  borauS  bur(§  ©er* 
roittcrung  leitet  bie  grüne  S^idelblütc  cntftc^t. 
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Slnttmonnicfelglanj,  Ullmanntt,  NiSbS. 

SlicfetoiSmutglana  (Sagnit,  tcffcral)  unb  SifennidtelltcS,  (FeNi)S 
($entlanbit). 

SHc  JKdtelerae  actgen,  ime  bic  ftoBoKcrje,  SJcrnjitterungen,  8tuf6lä]^un0cn. 
3ticfclblütc  (STnnaberött)  tft  SHdelarfcniat,  NisAsaOs  +  SH^O,  apfcigrün. 

SHc  JHdtderac  iDerben  jur  ©enminung  von  3lxdd,  baS  aI8  SRünametaH 
in  bcn  ßcgtcnmgen  bc8  5leufiI6erg  unb  in  ber  ffileftroted^nif  nrid^tige  Stn* 
lücnbung  finbet,  gcBraud^. 

«rfeniHtefe: 

SKifepidtct,  Slrfentllteg,  FeAsS,  (8IrfcnopqritJ, 
StrfcnilalficS,  Fe  As,,  SBci^cra. 

S^nltd^c  Serbinbungcn  unb  Srac  finben  ftd^  aud|  oom  Sifen,  boS  in  ben 
Shcfel*  unb  Äobaltcracn  foft  regelmäßig  enthalten  ift,  bei  ben  8lrfenif!iefcn 
attifepidel,  FeSa  +  FeAs,,  Slrfenlieg,  FeAsS;  3trfenifeifcn,  FeAsg,  8trfenifalfic8 
(Söttingtt).  Seibe  frriftallifieren  im  rl^ombifd^en  ©qftem  unb  beftgen  meinen 
äRetoIIglana,  bic  §ärte  ift  5,5,  fte  8^0^  ßcringe  ©poltbarleit.  S)a8  erftcre 
Srj  ijt  ai^nüid^  l^öufig  (gfreiberg,  8lnbrea8berg,  ©futterub  in  Sllormegen)  unb 
ift  oft  aSegIcitcr  beS  S^^^P^i^^^-  2)a8  a^^^  fiTä>ti  ftd^  mit  bmt  erftcn  im 
Serpentin  oon  SReid^enftein.  ©ie  mcrben  ixix  ©enrinnung  ber  arfenigen  ©äure 
benu|t,  bie  burd^  (Srl^i^en  ber  (Erae  an  ber  Suft  entfte^t,  fonrie  aur  2)arfteIIung 
ber  übrigen  9trfcnpräparate.  3n  ber  Jlatur  finben  fid|  and)  ©ifcnarfeniate, 
arfenfaure  ©alae:  ©lorobit  (oon  öxoqoöov  =  skorodon,  ftnoblaud^;  giebt 
oor  bem iBötro]^re8trfengerud^),  FejAsaOg  H-^HaO,  rl^ombifd^,  unb  ©trengit, 
FcjPaOs  -|-  4H2O,  bamit  ifomorpl^,  rötlid^,  bie  oieüeid^t  barauS  l^eroor« 
gegangen  finb. 

Sifenliefe: 

anagnetlicS,  FenSia, 
5ßqrit,  Fe  Sa, 

SRarlafit,  FeS.^  (oon  3Jlarcafita,  au8  bem  Slrabifd^en). 
3Rit  bem  ©d^mefel  lommt  bag  ffiifen  in  mehreren  SJerl^ältniffen  oer« 
Bunben  in  meiftenS  fd^bn  frgftaöifierten  unb  meffmgglönaenben  SJlineralien 
oor,  bie  man  Äiefe  nennt,    ©old^e  fmb: 

S)er  ajlagnctlieg,  FenSj,,  l^ejagonal,  ®.  =  4,5  bis  4,6,  mirb  megen 
feiner  tombalbraun  angelaufenen  garbe  aud^  ßeberlieS  genannt,  meift  tafeU 
artig,  feiten  in  ^agonolen  ©äulen  frgftaQifierenb;  fd^mad^  magnetifd^;  er 
entölt  oft  SWdCeL   SJorlommen:  ©narum,  ftongSberg;  aud^  in  SReteoriten. 

S)er  5ßi)rit  ober  ©tfenlieg,  ©d^mefellieS,  FeS,,  lommt  in  aug* 
geaeid^neten  ftrgftaHen  beS  regulären  ©qftemS  oor  al8  SBürfel,  5ßentagon* 
bobelaeber  imb  beren  ftombinationen.  garbe  meffmggelb,  metallgWnaenb, 
^ufig  bunt  angelaufen,  $.  =  6  big  6,5,  ®.  =  5,  bal^er  am  ©ta^I  leb* 
^fte  gunlen  gebenb.  8tud|  finbet  er  fid^  fel^r  l^öufig  in  berben  SRaffen, 
fome  in  gana  feinen  »lättd^en  unb  ftömd^en  eingefprengt,  a«  S.  in  ber  ©tein* 
to^e,  unb  liefert,  inbem  er  fid^  an  ber  ßuft,  namentlid^  bei  ©egenmart  oon 
®öffW/  osgbiert,    ba^  fd^mefdfaure  ffiifenojgbul,   baS  unter  bem  SRamen 
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(Sifenottrtol  (FeSO^  +  THjO,  grüner  aSitrtoI)  btm  aWineroIreid^e  cmgcl^ört. 
S)cr  ^rit  finbct  fid^  hnprägmcrt  im  X^onfd^iefcr,  bcm  fog.  SKaunfc^icfer, 
aud^  in  ben  ©tcinlo^Ien. 

S)cr  aWarlafit,  YeS^,  ift  ebenfalls  ein  Qroeifad^Sc^roefeleifen,  baS  in 
fleinen,  fpecrortig  ober  fcunmförmig  gel^äuften  Slrriftallgruppen  voxlommt,  bic 
bem  rl^ombifd^en  ©qftem  angehören,  unb  baS  bal^er  aud^  ©tral^IfieS  ober 
©peerfieS,  SinarlieS,  SBafferlieS  l^ei^t  gaft  ebenfo  oerbreitet  nne  ber 
oorige. 

Seibe  bienen  jin:  ©ennnnung  von  ßifenoitriol  imb  liefern  burc^  8ftöften 
im  befonberen  Dfen  bie  für  bie  ©d^mef elföurefabrifation  erforberlic^e  fd^meflige 
©Äure;  auf  Cifen  merben  fie  nid^t  oerarbeitet 

Dl^ne  befonbere  SBid^tigleit  ift  bie  SWanganblenbe,  MnS,  auc^ 
aWanganglanj,  SKabanbin  (na^  bem  gmtborte  Sllabanba  in  ßarien), 
aud|  ©d^marjerj  genannt. 

2.    ®Ianae. 

Aobalterje: 

©peiSIobalt,  CoAsj, 
ftobartlie»,  C03S4, 
©lanafobalt,  CoSa.CoAs,. 

Sine  befonbere  ©ruppe  bilben  bie  Srje  beS  ftobalti^,  etned  bem  9Hdel 
fel^r  nal^e  ftel^enben  3JletaIIe8. 

SHefe  SRinerale  beftel^en  oorjugSmeife  au8  ©d^mefel**  unb  Slrfenoerbin» 
bungen,  fie  fmb  unburd^fui^tig  unb  gefärbt  nnb  geben  mit  SSoraj  am  2öU 
xof)xt  ein  fd^öneS  blaueS  OlaS.  Sticht  feiten  oerrftt  ein  rofenfarbiger  Anflug 
oon  flobaltblüte  (ffirqtl^rin,  Ilinorl^ombifdl,  CosAsjOa  +  SHjO)  ben  Äobalt* 
gel^alt  ber  ßrje.    Solche  fmb: 

S)er  ©peiSfobalt  ober  8lrfenif!obaIt,  CoAsj,  frgftallifiert  regulör 
ate  SBürfel  unb  in  lömiger,  bid^ter  3Jlaffe,  mit  meinem  aftetaöglanj,  finbet 
fid^  eifen^altig  unb  oft  mit  fel^r  beträ(i^tlid|em  Sftidelgel^It,  befonberS  im 
föd^fifd^en  ffirjgebtrge. 

S)er  Äobaltlicg  ober  ©d^mef ellobalt,  C03S4,  ber  rötlid^mei^en  SJletalt 
glanä  l^at  unb  alS  reguläre«  Oftaeber  lrt)ftallifiert;  Q.  =  5,  ®.  =  6,3.  SIS 
oertretenbe  Begleiter  fül^rt  bag  aJKneral  Sifen  unb  Jlidel,  legtereS  mitunter  30 
big  42  $rog.  betragenb.   Um  auSjubrüden,  ba^  eine  SSertretung  beS  SRetaQei^ 

II      VI  II  VI 

burd^  anbere  eintritt,  brandet  man  ba^  geid^en  R:  gormel  R(R2)S4;  R  unb  R, 
=  .Co  unb  Ni. 

®er  Olanjfobalt,  flobaltin,  CoSa.CoAsa,  im  regulären  ©gftem 
0I8  5pentägonbobeIacber  Irqftallipcrenb,  mit  SßetaUglana,  mei^  in8  Sttttic^ 
unb  öfter  bunt  angelaufen;  Q.  =  5,5,  0.  =  6  bis  6,3. 

2)ie  Äobattcrge  cntl^alten  faft  ftetS  Ni  unb  Fe,  fie  finben  fid^  auf  ©öngen 
in  S)eutfd^Ianb,  befonbcrS  im  ffirjgebirge  (©d^nceberg,  9Innaberg),  SHd^eBborf 
($effen),  3oad^imSt^aI  (SJöl^men),  namentlich  ©peiSIobalt.  S)ie  (Erje  merben 
befonberS  jur  $erftellung  blauer  ®Iäfer  unb  ber  ©malte,  fomie  3ur  ®e* 
minnung  oon  Slrfenif  unb  SRidEel  benuftt. 
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Äut^  ber  IcfferaHieS,  CaAsj  (regulär),  (Sorlommen:  ©lutterub  in 
Stonoegen)  gel^drt  l^ierl^er.  Srblobalt  (gelfiBraun),  ein  erbiged  ©emenge 
oon  Robcdu  unb  Ealciumorfeniat,  baS  fi^  burd^  aSerrottterung  gebilbet  l^t. 

gemer  finb  jmei  l^ierl^er  ge^renbe  3KtncraIien  t)on  SBid^tiglcit  getoorben 
boburt^,  bo§  in  i|ncn  vox  lurjer  geit  ein  neueS  Element,  ©ermanium,  auf* 
gefunben  rourbe: 

S)cr  arggrobit,  AggGeSß  (greiberg),  monoHin,  Q,  =  2,6,  ®.  =  6,08, 
i^  ift  ber 

Eanfielbit,  AgaGeS^  (»olioia),  nal^e  oerroanbt  (ß^emie,  ®.  326). 

9lte  aiepräfentant  ber  ©lonje  gilt  baS  roic^tigfte  unb  l^äufigftc  aller 
Sleierje: 

ber  SJIeiglanj,  PbS,  (®alenit  oon  yockTJvri  =  galene,  bie 
(Stenjenbe;  Sleiglanj), 
aus  bem  bei  weitem  bag  meifte  in  ben  ©anbei  fommenbe  Slei  gemonnen 
roirb.  3)er  »leiglanj  IrtiftaHifiert  im  regulären  ©rjftem,  oorjugSmeife  atö 
SBürfel  mit  trielf ad^en  ftombinatbnen,  gig.  100,  erfd^eint  jebod^  aud^  in 
berben  ©tücfen,  bie  me^r  ober  weniger  feinlömig  Bis  bid^t  fmb.  3mmer 
^it^nen  fid^  bicfe  3Kinerale  (bie  ©lanae)  burd6  il^r  beträt^tlid^eS,  big  7,6 
Sig  100  ge^enbeS  fpecififd^eS  ©emid^t  unb  einen  bleigrauen, 

lebhaften  aJletaUglana  au8;  Q,  =  2,5.  »eim  (Er* 
^x%m  jerfniftert  ber  Sleiglanj  unb  liefert  auf  ftol^Ie 
mit  ®oba  vox  bem  ßötrol^re  ein  Sleilom,  baS  bei 
längerem  ffirl^i^cn  an  ber  ßuft  (9lbtreiben)  meift 
ein  flcineS  ©itbertorn  jurüdCIä^t. 

$äufig  fül^rt  ber  Sleiglana  ©ilber,  baS  barauS 
gewonnen  nrirb;  aud^  0olb,  9tntimon,  Sifen  unb 
?trfen  fmb  il^m  nic^t  feiten  bcigcfcHt,  wie  er  benn 
meift  oon  anberen  Sracn  begleitet  oorlommt  (ßinlblcnbc,  ÄupferlieS).  gunb* 
orte:  ßrjreoier  beS  Oberl^arjeS,  ^Prjibram  (Söl^men),  »leiberg  (ftämten), 
Sleiregionen  am  oberen  3Kiffiffippi,  ffirjgebirge  (greiberg,  Slnnaberg).  3tud^ 
ber  Sleiglanj  ^at  burd^  aSerroitterung  neue  3Kineralicn  gegeben  (oergt.  ©auer* 
ftoffoerbini)ungen). 

S)a8  ©d^mefelblei  gicbt  mit  anberen  ©d^mefelmetaücn  eine  SHeil^e  oon 
S)oppeloerbinbungen,  bie  jum  S^eil  auc^  atö  3)lineralien  SBid^tigleit  l^aben: 
Bindenit,  Sleiantimonglanj,  PbSbaS4  (rl^ombifd^), 
©Her of las,  PbA82S4  (ebenfo),  (oon  öxXtiqos  =  skleroB,  l^art, 

fpröbe), 
3amefonit  (gebererg),  PbaSbaSj  (rl^ombifc^), 
aSoulangerit,  PbgSbjSe  (r^ombifd^). 
SIud|  oon  bm  SJerbinbungen  beS  »leieS  mit  ben  felteneren  Elementen 
Selen  unb  5£eIIur  mögen  einige  ©rge  genannt  werben: 

Slaggagit  (SJIättertellur,  »lätterera),  (PbAu)(STe)2,  r^ombifd^, 

«Itait,  PbTe, 

©clenblci  (ßlauSt^alit),  PbSe. 

6(^oeb(er,  Oud^  bet  9latttT.   n.   2.  q 
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S)a8  crftere  aJHncral  finbct  fid^  bei  Slaggag  nnb  €ffenBant)a  im  »crg* 
tDcrfSbiftrilt  Siebenbürgens  neben  anbeten  S^Huroerbinbungen,  namentlich 
bem  ©rjloanit  (©(i^riftteHur),  (AuAg)Te2,  unb  btm  IcIIurfilber  ($efftt), 
AgaTe,  bie  jum  Xeü  frül^er  (@.  68)  fd^on  em^öl^t  rourben. 


aSon  befonberer  SBid^tigfeit  finb  bie  ©Über er ae  mit  oor^errfc^enbem 
©Übergenau,  ou8  bcnen  and)  ba^  ©ilbcr  gewonnen  nrirb.  ©iefeS  finbet  fic^ 
aber  au^crorbcntlid^  T^äufig  in  anbeten  gefd^roefclten  Crjen:  Sleiglanj,  gfo^ 
erj,  bie  beS^alb  and)  afö  ©ilbererje  ju  red^nen  ftnb.  ©ierl^er  ge^ren  femer 
bie  ©ültlgerae,  auf  bie  meitcr  unten  nöl^er  einjugel^en  fein  nnrb. 

S)er  ©ilberglana  (8trgentit),  Ag^S,  ober  bc^  OlaSerä  finbet  fid^  in 
unbeutlid^en  SBürfeln  mit  ftombinotionen  beS  regulären  ©gftemS,  l^öufiger 
iral^tförmig  oerjogen  unb  in  5ßlatten,  oon  grauer  bis  fd^marger  garbe  unb 
aWetaHglanj.  ^nd)  lommt  biefeS  ©d^mefelfilber  erbig,  unter  bem  Flamen  oon 
©ilberfd^märje  oor;  eS  ift  näd^ft  bem  Oebiegen  ©über  baS  mid^tigfte 
©ilbererj. 

ffiS  finbet  f\d)  namentlid^  in  frgftaHinif d|en  ©d^iefem  unbffiruptiogefteinen: 
fo  in  greiberg,  ©d^neeberg,  ©d^emni^,  ftongSberg,  ßomfto(f*Iobe  (©ierra 
Jleooba)  unb  an  oielen  Drten  oon  SRepfo  imb  ©übamerila.  Sntereffant 
ift,  ba^  btx  ©d^mefel  burd^  ©elen  (©elenfilber,  9iaumannit,  AggSe:  lißerobe 
am  $arj)  unb  XcHur  (S^eHurftlbcr,  AgjTe,  ©effit:  ©iebenbürgen,  Jlaggag, 
3lejbant)a,  ogl.  oben)  oertrcten  nrirb.  Oft  entl^alten  ©ilbererje  ctmoS  ®oIb, 
baS  bem  ©über  l^öufig  beigemengt  ift,  fo  bafe  oicIeS  ©über  beS  §anbefö  golb* 
l^altig  mar  unb  ift.  SWan  geminnt  auS  bem  gblbl^altigen  ©über  eine  gro^e 
aßenge  beS  erfteren  äRetaHeS. 

3lntimonfiIber  (SiSlrafit),  AggSb,  bag  70  bis  80  ^roj.  ©über  ent* 
\)ölt,  finbet  [\d)  in  ben  Slbönberungen  bcr  r^ombifd^en  ©ftule.  ffiS  l^at  ftlber« 
meinen  ober  gelben  SRctaHglana,  ift  jebod^  aud^  fe^r  ^ufig  bunicl  angelaufen; 
ein  in  9Inbreagberg  l^öufigeg  ©übcrcrj  ift  aud^  ber  f\d)  in  ©fingen  finbenbe 
©ilberantimonglanj,  3Kiargi|rit,  AgSbS,  (monollin). 


©iltigerac  (®ültigerje  ober  fc^led^tl^in  ©ültig). 

S)a8  ©(^maragültigerj,  3WctangIanä  ober  ©pröbglaSerj  (©tepl^anit), 
eine  aSerbinbung  oon  ©d^mefelfirbcr  mit  ©t^mefelantimon,  5(Ag2S)SbjS8, 
fü^rt  68  bis  70  ^ßroj.  ©Über,  tritt  in  rl^ombifd^en  gormen  unb  unregel* 
mäßigen  ©tücfen  auf,  unb  ift  cifenfc^marj,  metaHglönjenb.  —  SBid^tiger  ift 
baS  SHotgüItigcra,  melc^eS  au8  ©Über  unb  ©t^mefel  mit  Slntimon  ober 
3trfen  befte^t.  Sg  IrgftaHificrt  in  Slbönberungcn  bc8  9i^omboeber8,  ^at 
©iamantglang,  eine  cifenfd^marae  bis  farmoifmrote  garbe  unb  giebt  einen 
fd^önen  larmoifmrotcn  ©trid^.  $.  =  2,5  bis  3,  ®.  =  5,5  bis  5,8.  ffiS  ent:= 
t)Mt  58  J  bis  64  ^ßroa.  ©Über.  aJlan  unterfd^cibet  ein  bunfleS  giotgültigera, 
^iirarggrit,  3Ag2S,Sb5S8,  unb  ein  fic^tcS,  ^rouftit,  3 Ag^ S, Asj S^,  beibe 
r^ombocbrifd^  fiemimorpt).  S)icfc  mertooHen  Sr^e  finben  [xd)  im  ©rjgebirge, 
3tnbrcaSberg  am  $ar3,  3oadöimStl^aI  in  a3ö^men,  Jhemn^  unb  ©d^ni| 
in  Ungarn  u.  a.  m.   3tud|  ein  SBciftgüItigera  (3lrt  gal^Ierj)  gel^ört  l^ierl^er. 
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S)cr  ©ilberlupfetglana  (©tromcgcrit),  (Cu,  Ag)aS,  ift  eine  aSerbin« 
bung  von  ©c^tüefcIftlBcr  unb  Äupferglana,  ^at  btö  52  ^roj.  Silber,  lommt 
in  fc^njarjgrauen,  metaHglönjcnben,  rl^ombif t^en  Jhgftallen  vor  unb  ift  bcm 
ftupfcrglanj  ocrroanbt  (ogl.  ®.  77). 

3.    Sa^Ie. 

gfal^Icrse.  ipierju  nnrb  eine  ©ruppe  oon  ffirjen  gered^net,  bie  im 
iwfentlic^en  ouS  SJerbinbungen  von  ©d^roefelorfen  unb  ©d^roefelantinwn  mit 
©c^roefellupfer,  unb  ©(^mcfeleifen  unb  ©d^mefeljinl  befielen,  l^äufig  ©d^mefel* 
filber,  feltener  ©c^felblci  enthalten.  ffiS  jöl^It  ^ierl^er  vot  allem  bcr letr aebri t 
ober  baS  eigentlü^egal^Icra.  ffiS  IrriftaHifiert  in  ben  l^emiebrif d^en  Oeftalten  beS 
regulären  ©gftemS  (gig.  101,  102  unb  103),  ift  ftal^Igrau,  metaHglftnaenb; 

5ig.  101.  gig.  102.  Sig.  103. 

0 


§.  =  3  bis  4,  ©.  =  4,3  biS  5,3.  ®g  btent  ivx  ftupfcr*  unb  and)  ©ilber* 
gerointmng  unb  ift  oft  im  ftupferfd^iefer  enthalten  (ßlauSt^al,  3freiberg,  ßom* 
loair).  gg  merben  oerfc^ebene  Stbarten  untcrfd^eben:  lid^tcS  ga^Iera 
(Strfenfal^tera),  bunlleS  gal^Iera,  ©(^maraera  unb  Süntimonfol^lera. 

3u  ben  gfal^teraen  a^^It  man  an^  ba^  ©pröbglagera,  Ag5SbS4, 
r^ombifc^,  ein  nm^tigeS  ©ilberera  (im  ßraflebirge). 

4.   SJIenben. 

9tte  Sleprftfentant  ber  »lenben  bient  bie  ginlblenbe  (©pl^alerit),  ZnS, 
ober  ft^Icc^t^in  Slenbe  genannt.  Sie  In)ftaIIificrt  im  regulären  ©qftem 
(Ä^omBenbobelaeber)  ober  in  ^emiebrifd^en  formen  (tetraebrifd^).  SRuft^eliger 
»ru(§.  $.  =  3,5,  ®.  =  4,1.  ©ie  fommt  oon  fel^r  oerft^iebenartiger  gfarbc 
oor:  grün,  rot,  gelb,  braun,  fd^mara,  f^Ken  farbloS  (unter  btm  3lamen 
ftleiopl^an);  —  l^äufig  aud^  fel^r  faferig  unb  oon  fd^aliger  SIbfonberung. 
C^araftcrtftifd^  ift  ber  ftarfe  l^albmetaHifd^e  S)iamantgtana.  ©ie  entl^ält  öfterg 
Beimengungen,  a-  S.  oon  Kabmium:  ©(^mefelcabmium,  CdS  (Cberf (Rieften), 
bog  nur  fe^  feiten  für  ftt^  ate  ©reenodit  oorlommt;  aud^  oon  ßifen,  aI8 
Karmatit,  3ZnS  +  FeS.  8118  Serfe^ungSprobuIt  finbet  [xä)  ber  ginl* 
oitriol  (®o8larit),  ZnS04  7H,0,  ort^or^ombifd^.  S)ie  äiniblenbe  ift  ein  fe^r 
roic^eS  ginlera  (oft  aud^  oon  SIeiglana  begleitet),  ©ie  finbet  fid|  in  ben  (Era*^ 
bergmerlen  am  Cberl^ara,  im  ßragebirge,  ©d^emnift,  Jhemnit;  in  Ungarn,  auf 
ßagem  im  ®nci8  (a^mmeberg  in  ©d^meben),  auf  ßagerftätten,  bie  bei  3Kit* 
roirlung  oon  SBaffer  d^emifc^e  Ummanblungen  erlitten,  in  €berfd^Iefien,  Stachen, 
Stolberg. 
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Qiex^tx  gcl^ört  an^  bic  SWanganblenbc  (älabanbin),  aJlanganglana, 
MnS,  oon  fta^Igrauer  garbc  (f.  a.  ©.  80). 

Stealßar,  Sauft^ot,  rote  8trfenblenbe,  Sd^toefelorfen,  AsS,  aud^  Slubtn* 
fd^tocfet,  ©anbarad  genannt,  AsaSg.  ®8  jcigi  oft  fc^ön  auggebilbcte,  furj 
jäulenförmige  ftrgftaHformen  beg  monoflinen  ©qftcmg  unb  tft  burt^  bte  fd^ön 
rote  garbe  auSgejett^net,  bcft^t  fettartigen  ©lanj,  Q,  =  1,5  btö  2,  ®,  =  3,4 
bis  3,6,  ift  leidet  oor  bem  ßötro^re  ju  erlennen,  fd^meljbar,  unb  oerbrennt  auf 
Äol^Ie  mit  n)ei^cr  glamme,  Strfen«  unb  ®d^n)efligfäures®erud^  ju  SOj  unb 
AsaOs,  aud|  beim  ©c^meljen  mit  ©oba.  SBorfommen:  8lnbrea8berg  am  ^arj,  in 
ben  ungarifd^enSergortengelföbaniia,  Äapnif,  lajornabei  Sleufol^I;  and)  bittet 
eS  fid^  biSmeilen  im  JBefuo  unb  bei  ©teinfol^lenbrönben  (^änid^en  bei  S)re8ben). 

S)ie  jmeite  ©d^mefeloerbinbung  beS  9lrfen8,  Sffuripigmcnt,  AsaSj,  gelbe 
Srfenblenbe,  Slauft^gelb,  Cperment,  finbet  fid|  an  benfelben  gunbftötten  unb 
unterfd^ibet  fi(^  burd^  bie  5ln)ftaIIform  (r^ombifd^)  unb  bie  citronen«  bis 
orangegelbe  garbe,  $.  t=l,6  bis  2,  ®.  =  3,4.  S)ic  entfpred^enbcn  lünftlit^ 
bargefteHten  JBcrbinbungen  merben  alS  3KaIerfarbe  unb  in  ber  geuermerferei 
(2  Sie.  aiealgar,  7  Sic.  ©c^mefelbtume,  24  2:1c.  Salpeter,  ju  SBeifefeuer),  fo* 
nrie  in  ber  gärberei  angemenbet. 

S)er  SBiSmutglana  (SiSmutit),  ober  ©d^mcfelmiSmut,  BijSj,  ift  blei* 
grau,  metallglänscnb;  Irqftallifiert  in  rl^ombifd^en  ©öulen  ober  nabeiförmig 
Irt)ftaIIinifc^  unb  berb  eingefprengt;  Q.  =  2,5,  0.  =  6,5;  öfter  entl^ält  ber 
IBJiSmutglana  nod^  ftupfer^,  JHcfel»  ober  flobaltglanj. 

häufiger  ift  ber  Slntimonit,  Stntimonglanj,  ©piefeglanj,  Oraufptefe* 
glanj,  Sb^Sa,  ba^  mid^tigftc  Stntimoncra.  ßr  IrqftaHifiert  im  rl^ombifd^en 
©qftem;  bie  JhrgftaHe  fmb  mcift  lang,  föulenarttg,  fpie^ig,  nabclig  unb  oft 
fd^mad^  metlig  gebogen,  ©tarf  giftnaenb,  bleigrau,  $.  =  2,  ®.  =  4,6  bis  4,7. 
®iebt  SBefd^Iag  cor  bem  ßötrol^re;  flüd^tig.  (£r  lommt  meift  auf  ®öngen  mit 
Duara  unb  oerfd^iebencn  Srjen  Dor,  fcltcner  lagerartig;  SBoIfSberg,  Jteuborf 
(©ara),  9trn8berg  unb  ^Brilon  in  SBeftfalen,  St^inofaSma  (3nfcl  ©^üofu,  ©üb* 
Japan).  ®r  bient  aur  ®en)innung  beS  8lntimonS  unb  §*erftellung  oon  9lntimon* 
Präparaten.  Sl^m  fd^liefet  ftd|  ber  Sournonit,  Spiefeglanabteiera,  PbCuSbSg 
=  2PbS,CuaS.SbaS3,  an,  ber  noc^  ©d^mcfelblei  unb  ©d^mefellupfcr  enthält 
unb  aud^  ©d^marafpie^glanaera  genannt  mirb,  möl^renb  man  mit  Slotfpiefe» 
glana  ober  8lntimonbIenbe  (5ßgrantimonit)  eine  SSerbinbung  oon  9Intimon* 
oxgb  unb  ©c^mefelantimon,  2Sb2S3Sb2  03,  benennt,  ©ie  a^ic^net  fid^  burc^ 
bie  firfd^rote  garbe  unb  ben  S)iamantglana  i^rer  fpiefeigen  ftrgftallc  auS  unb 
gehört  au  ben  felteneren  ffiraen. 

aUercurbtenbe  (ßinnabarit),  gemö^nlid^  S^^nober  genannt,  HgS, 
liefert  baS  meifte  im  i&anbel  oorlommenbe  ßuedtfilber;  eS  finbet  fid|  in 
Irriftattinifd^en,  and)  in  traubenförmigen  unb  berben  3Kaffen,  feiten  IrriftaHi* 
fiert  (l^ejagonal).  ©eine  Q.  ift  2,5,  ®.  =  8.  S)er  ginnober  ift  unburd^* 
fit^tig,  ^at  S)iamantglana  unb  f arminrote  garbe,  unb  giebt  einen  lebhaft 
fd^artad^roten  ©tric^.  Seim  Sr^iften  färbt  er  fu^  fd^mara,  erl^ält  jeboc^  nad^ 
htm  (£rlalten  mieber  eine  rote  garbe,  im  offenen  ®IaSro^re  er^igt,  giebt  er 
Duedfilber  unb  fd^meflige  ©öure  (SOj).  —  ©auptfunborte  beSfelben  fmb 
äRofd^ellanbSberg  in  Sll^cinbaricm,  9llmaben  in  Spanien,  3bria  in  Ärain, 
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SRe^tto,  ^[kru,  ftoliforntcn  (3lt\i^^tnabm),  El^ma  unb  3apan,  aud^  im  ©inter 
^fecr  CueHen  lommt  er  oor  (Äalifomien,  ©xilp^ur«banl8).  ©anbftein  unb 
6(^efer,  wdfy  vxü  Sttmober  entl^alten,  l^cifecn  aud|  tool^I  ^i^S^I^^^B;  i^  S^'^Q 
finbct  ft(§  bcT  Smnobcr  cmd^  mit  lol^Iigen,  largigen  Stoffen  (3brialit)  gemengt 
als  Duccffilberlcbererj  (Äorallenerj). 

3.  filoffe:  Soiterftofftietbitibtttigeti  bet  (Slentettte. 

3Jlan  fann  bcr  t^emifd^en  (Einteilung  naä)  bie  brei  Untergruppen: 
A.  Ojqbe,  B.  ©qbrojqbe  (mafferl^oltige  Djgbe)  unb  C.  Cjgfulfibe 
(S^mefel*  unb  ©auerftoffoerbinbungcn)  unterft^ciben.  Sei  ber  ©ruppe  A. 
finb  bei  ben  Unterabteitungen  ©auerftoffoerbinbungen  ber  JHd^tmetalte  mit 
nit^tmetattifc^em  El^aralter  (im  d^emifc^en  ©inne  ©öuren)  unb  ©auerftoff* 
ocrbinbimgen  mit  metaHif d|em  ß^araltcr  (ojgbifd^e  ffirje)  ju  unterfd^eiben. 
Sluc^  bei  biefen  ©ruppen  tritt  l^erüor,  ba^  l^öufig  bie  3)lineralien  nermanbte 
Stoffe  als  Beimengungen  entl^alten,  ja  oft  in  beftimmten  SBerl^ältniffen,  fo 
baft  barat  befonbere  3KineraIien  unterfc^ieben  mcrben  muffen.  S)a  bie  feltenen 
SSerbinbungen  nid^t  mit  berüdffu^tigt  merben,  mögen  bie  l^ierl^er  gehörigen 
SSerbinbimgen  in  natürlid^  ©ruppen  (nad^  bem  SinteilungSprincip  ber  Sie* 
mente)  ^ufanunengefa^  merben.  Einige  ber  SSerbinbungen  finb  aSermitterungS* 
probulte,  it)ie  3.  S.  8trfenit,  arfenige  ©öure,  8lrfcnblüte,  AsjOs,  regulör  unb 
r^mbif^  frqftaHificrenb,  alfo  bimorpl^,  §.  =  1,5,  ®.  =  3,7,  finbet  fid|  nur 
alg  meiner  mepger  Übcrjug;  fie  ift  auS  bem  8lrfenlie8  cntftanben,  —  ebenfo 
bie  Äntimonblüte,  Sb,0,  (SSalentinit,  SBcifefpiefeglana),  rl^ombifd^  [Sb^Og 
regulär  ©enarmontit]  unb  ber  9Intimonodter,  SbaOs  +  EjO,  auS  bem  Sinti* 
monit  (Stntimonglana),  unb  SBiSmutoder  (SBiSmutblüte),  BigOs,  Übergänge 
aus  bem  SiSmutit  bilbenb. 

CS  finb  bie  meiften  SUHneratien  nid^t  unoerönberlic^,  fonbem  burd^  ßuft, 
Sauerftoff,  SSJafferbampf,  SBoffer,  flol^Ienföure  Wnnen  onbere  SSerbinbungen 
oug  i^nen  entfte^en. 

1.  ®ruppe  be8  SifenS  unb  ffil^romg. 

2)08  3Wagneteifen  (SWagnetit),  FcjO^,  auSgejeic^et  burt^  feine  magneti« 
f(^n  eigenfd^often  (natürlid^e  SJlagnete),  lommt  oor  in  regulörcn  €ftaebem 
(Sirol),  fomie  lömig  eingcfprengt  in  g^^orten,  feiten  faferig,  auä)  in  lofen 
Äömem  (3Wagneteifenfanb),  fonrie  in  bid^ten  aJlaffen  oon  großer  8tu8be^nung, 
öfters  ©ebirgSteile  bilbenb,  oomel^mlidl  in  ©fanbinaoien  (S)annemora,  ga^Iun, 
Slrenbal).  gfarbe  eifenfd^marj;  $.  =  5  bis  6,  ®.  =  5.  Sg  ift  eineS  ber 
beften  Sifenerje  unb  bient  namentlid^  5ur  ©ta{)Ibereitung. 

S)a8  aioteifenera  ($ömatit)  ift  (£ifenojr)b,  Fe^Os;  ©.  =  5  bis  6, 
®.  =  5,2;  eS  l^at  einen  lebfjoften  aWetaDglana  unb  giebt  einen  roten  ©trid^, 
foioie  auc^  ein  roteS  ^ßuloer.  SaSfelbc  finbet  fid^  in  oerfd^iebcncn  gormcn, 
nömlit^  in  tafelartigen,  rl^omboebrifc^en  ffrqftallen  als  Sifenglanj,  oor* 
JüflU^  fd^ön  auf  SIba;  in  bünnen  ©d^uppen  als  ffiifenglimmer,  fobann 
als  faferiger  Sloteifenftein,  aud^  roter  ©laSfopf  (oon  rabial  faferiger, 
trummft^aliger  ©trultur)  ober  Stutftein  genannt,  als  bic^ter,  fd^uppiger  unb 
erbiger  JRoteifenftein  ober  Sloteifenocfer.    §at  berfelbe  eine  ®eimifcf)ung 
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oon  I^on,  fü  l^ci^t  er  roter  Xl^oneifcnftetn,  au^  SHötel.  S)iefe  3Jlinerale  finb 
toid^tige  ffiifencrae  unb  btenen  aufeerbem  gemalzten  aK  5PoIicrmittcl  unb  afö 
rote  garbe.  —  SBorfornmen:  Qaxi,  ©fencra  in  Steiermarl,  SiQenburg. 

S)aS  SBrauneifenera  ober  Sifcnl^rjbrojgb/  Fe2(0,H)6,  lommt  nxä)t  im 
beutlic^  frqftaHifierten  guftanbe  oor.  S)od|  l^at  ber  faferißc  Srauneifenftcin, 
and)  brauner  OlaSIopf  genannt,  feine  l^aarförmige  JhqftaHe,  bie  ju  glönjen» 
ben,  traubenförmigen  unb  lugeligen  ©ebilben  oereinigt  finb.  3Slan  begegnet 
itoat  fel^r  oft  wol^IauSgebilbeten  ftrgftaHen,  bie  au8  Srauneifenftein  beftel^en, 
allein  eS  enoeift  fid^,  ba^  biefelben  Slfterbilbungen  nad|  ben  5ln)ftaIIen  anbercr 
ßifenerje,  befonberg  beS  ffiifenfiefeS  finb  (5ßfeubomorp§ofen).  Slufeerbem  lommt 
bid^ter  unb  erbiger  SBrauneifenftein  oor,  ber  burd^  I^onge^alt  in  bm  braunen 
unb  gelben  Il^oneifenftein  übergel^t,  mooon  ber  als  gfarbe  gebraud^te  gelbe 
Oder  unb  in  gteid^er  SInmenbung  bie  Umbra  gu  bemerfen  fmb.  9tud^  ba^ 
Sol^nerg,  megen  feiner  Slbfonberung  in  fleinen  runblid^en  ©tüdfen,  unb  baS 
aus  ©ümpfen  fxä)  nieberfd^Iagenbe  ©umpferj,  SRafeneifenerg  ober  ßimonit 
gehören  l^ierl^er,  meld^eS  legtere  megen  ^ß^oSp^orgel^alteS  gur  ©ifengeroinnung 
weniger  roertoott  ift,  als  bie  oorl^ergel^enben. 

^an  unterfd^eibet  Sftabeleifencra,  ©oetl^it,  FegOgH^O,  rl^ombifd^,  in  oer* 
fd^iebenen  3tbarten,  ßimonit,  2Fej03  3H20,  ein  fe^r  l^öufigeS  ©ifenerg,  bencn 
ftd^  bie  obengenannten  ©emift^e  ©umpfera,  Sol^nerj  u.  f.  m.  anft^liefeen,  ebenfo 
roie  bie  oderigen  Slbföfte,  bie  fid^  bei  oielen  Duellen  bilbcn. 

SWdfel  unb  ftobalt  fommen  in  i^ren  freien  Cjqben  nur  in  ganj  unter* 
georbneter  SBeife  unb  fel^r  feiten  in  ber  3tatur  oor,  fo  3.  SB.  Sunfenit,  NiO, 
unb  Äobaltojgb  mit  anberen  Djt)ben  (oon  Mn,  Fe,  Cu)  gemengt,  aK  ft^marjer 
Srbfobalt,  berbe  ober  erbige  SRaffe  oon  fd^marjer  garbe. 

S)em3Kagneteifenftcin,  FeOFeaOj,  fd^liefet  fid^  ber  ß^romeifenftein 
(e^omit),  FeOCraOs  an;  baS  Sifenojr)i>uI  ift  öfterg  burd^  MgO  (fo  beim 
SRagnoferrit,  MgOFe^Os,  SRagnod^romit,  MgOCr^Os),  baS  ßl^romojrib  jum 
leil  burd|  Xl^onerbe  erfefet. 

S)er  E^romeifenftein  lommt  in  regulären  Dftaebem  oor,  jebod^  meift 
berb,  lömig,  eifenfd^marj  unb  metaDifd^  glönjenb;  Q.  =  5,5,  @.  =  4,5. 
©trid^  braun,  befonberS  in  ferpentinartigen  ©efteinen;  entl^ält  bis  60  ^ßrog. 
E^romojgb.  ginbet  fid|  in  ©d^leften,  ©teiermarf,  SRormegen  (ßbxaaS),  Salti* 
more,  ©obofen  in  ben  ^Bereinigten  ©taaten. 

®r  bient  aur  S)arfteIIung  ber  K^romf arben,  f omie  aller  ß^romoerbinbungen, 
inbem  auSi^m  jumeift  bie  Sl^romate  oon  ftalium  unb  Jlatrium  batgefteüt  merben. 

2.  @ruppe  beS  Mangans. 

®ie  JBerbinbungen  beS  3Kangan8  mit  ©auerftoff  lommen  l^ftufig  als 
Beimengungen  unb  farbenbe  Seftanbteile  oor,  l^öufig  aud^  felbftänbig.  S)ie 
mid^tigften  fmb: 

3)er  5ßoIianit  (ßid^teS  ©raumanganerj)  frgftatlifiert  in  lurjen, 
längSftreifigen,  tetragonalen  ©öulen,  lid^t  ftal^lgrau  glönjenb,  fd^marjen  ©trid^ 
gebenb.  $.  =  6  bis  7,  ®.  =  5.  3)iefeS  unter  anberen  in  3laffaus©iegen 
oorlommenbe  3KineraI  ift  äRangan^qperojqb,  MnOg,  unb  l^at  biefelbe  3«* 
fammenfegung  mie  baS  folgenbe. 
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2)cr  ^grolufit,  ober  SBcid^mangancrj,  IrgftoHiftert  tctraßonal  (5ßoIia* 
nit)  ht  gönnen,  bie  olS  rl^omBift^  aufgefaßt  würben,  metftenS  in  ftengeliflcn 
unb  nabelfönnig  gehäuften  ftrgftallen.  ©eine  garbe  unb  fein  ©tric^  finb  tief 
l^nxira;  ©.  =  2  big  2,b,  ®.  =  4,9.  ffiS  l^t  eine  fel^r  tottivoUt  SSenoenbung 
bei  ber  ©orfteHung  beg  ffi^8,  jum  Entfärben  beS  OCafeS,  foroie  in  ber  OlaS* 
unb  ^rjellanmalerei  gefunben.  S)cr  Jlome  SSraunftein,  ber  für  bicfeg  3Jlineral 
gons  unpaffenb  ift,  n^urbe  t)on  einem  ber  folgenben  auf  bagfetbe  übertragen; 
man  fa%t  imter  btm  Jlamen  SJraunftein  raol^l  aud^  bie  JJlineralien  jufanunen, 
bie  ©aucrftoffoerfiinbungen  beS  aHanganS  entl^dten  Olmenau,  Slfelb). 

2)er  igaugmannit  tft  äßanganosqbosgbul,  MdsO«,  unb  Irt)ftaIIifiert 
in  Oetnen  quabratif(i^en  Oftaebem;  er  ift  braunfd^raarj  bis  fd^raarj,  mit  einem 
Braunroten  ©trid^.  S)er  Sraunit  (3KarceIIin)  ift  SKanganojgb,  MnjOg, 
mit  berfelBen  Jlrgftattfonn,  l^at  eine  bunlelbräurdid^  fd^marge  gfarbe  unb 
fc^roarjcn  @trid|.  $ftufig  oerminbert  eine  Beimengung  biefer  Beiben  3JlineraIe 
hen  SBert  beS  ^qrolufttg.  2)er  ^filomelan  Bilbet  trauBig  tropffteinartige 
gformen,  Reifet  beSl^alB  aud^  ©d^marjer  ©laSfopf;  feine  $ärte  ift  Beträtet* 
Iü§,  =  6,  feine  gfarBe  eifenfd^marj,  bal^er  bie  Jlamen  $artmanganerj  unb 
©d^marjcif enftein;  ©trit^  fd^arjBrftunlid^.  ®r  Befte^t  av&  3KanganüBero5t)b 
mit  ©el^oIt  an©art)t,  ftali  unb  2Baffer  unb  ift  baBei  fe^r  oerft^iebenartig  ju« 
fammengefe^t  SSon  geringerer  93ebeutung  für  bie  Xed^nil  ftnb  ber  äRanganit 
ober  bad  ©raumanganerg,  auS  3ltangan]^9broi;t)b,  Mn^OsH^O,  Beftel^enb 
(r^omBifc^),  mit  Braimem  ©trid|,  imb  hcS  SBab  ober  ber  äHanganf d^aum,  in 
fein  erbigen,  leidet  gerreiBIid^en  3Jlaffen,  ate  fc^aumartiger  ÜBerjug  oon  fd^marjs 
Brauner  garBe  in  OefeHfd^aft  ber  übrigen  SRanganerje  oorfommcnb.  3)er 
ftörper  tft  ein  mafferl^altigeg  ®^menge  berfelBen,  oerunreinigt  burd^  SJargt, 
ftolf  unb  ftali  -—  2>iefe  3Kanganerje  merben  unter  bem  Jlamen  3Kangan 
ober  au(^  tool^I  Sraunftein  in  ber  ©laSinbuftrie  imb  Bei  ber  Sl^Iorgemimtung 
angemenbet,  aud^  3Kanganeifen  mirb  jeftt  bargeftcHt  unb  ba^  aJlangan  finbet 
in  Segierungen  in  ber  Sleltrotec^nif  SSermenbung. 

3.  Oruppe  beS  ftupferg. 

S)aS  SRotlupfererj  ober  ftupferojrjbut,  aud^  ßuprit  genannt,  Cu,0, 
fommt  frgftaHificrt  in  biamantglftnjenben  regulären  Oftaebem  oon  fd^ön 
roter  gorBe  (in  ffi^effi)  Bei  ßion)  oor,  bie  oft  ol^ne  gormänbenmg  in  grünen 
HRoIac^  übergeben:  eg  finbet  \xä)  femer  in  berber  xmb  erbiger  aJlaffe  unb 
giebt  ein  oorgüglid^eg  5hipfer,  bog  ftd^  fel^r  leidet  baxav&  geminnen  lö^t.  2)ie 
Rupferfd^märje  (JtupferoxgB),  CuO,  finbet  fit^  in  geringerer  3Kenge  —  aud| 
ote  ©uBIimationgprobuft  im  ^efuo  (Senorit).  S)a8  Qiegelera  ift  ein  ©e* 
menge  oon  Suprit  unb  SBrauneifmftein  (ogl.  ©.  85). 

gunborte  in  S)eutf d^anb:  ©iegen,  9l^einBreitBad^,  Eommall,  3lifd^ne 
2agil8f,  S)amaralanb  (im  Sifentl^on),  ßanbu  in  Bengalen  (CnO^l^altig). 

4.  ©ruppe  bc8  ginlS. 

Slotjinlerj  (Sinlit),  ZnO,  IrgftaHifiert  l^ejagonal,  l^emimorpl^,  unb  lommt 
atöajlineral  gemö^nlid^  berb  in  f patigen  ober  fd^Iigcn  9tggregaten  oor;  $.  =4 
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Bi8  4,5,  0.  =  5,6.  (88  tft  auSgeaeid^net  bimi^  feine  Mut:»  bi8  ^qacintl^ote  garbc 
(tDol^I  burd^  ben  Mn*®e]^alt,  Bis  12  ^Proj.  MnO,  bcbinflt).  gunbort  fyxjxpt^ 
fftc^Iid^  in  3lcnj«3erfei)  (ju  granflin,  Sterling,  ©parta  in  8len)s3erfeq),  oft  au^« 
fornmcn  mit  bem 

granflinit,  regulär,  von  eifeufd^roarger  gfarbe.  S)iefcr  lann  alS  ein 
aWagneteifen  (FeO,Fe208),  in  bem  FeO  burd^  ZnO,  jum  leil  aut^  bun^ 
MnO  crfeftt  ift,  angefel^en  merben. 

5.  ®ruppe  beS  »leieg. 

S)ie  ©auerftoffoerbinbungen  be«  SIeieS  lommen  nur  in  ganj  geringen 
Sßengen  unb  feiten  in  ber  Jlatur  oor.  68  finbet  ftc^  in  äRennige,  SIciocfcr, 
Pb3  04  (SJIeioIf  in  ber  ©ifel,  Slnglefea,  ßeab^ilte),  unb  5ßlattnerit  ((Bdfxotx^ 
bleierj,  ^ejagonal),  PbOj,  mol^I  5ßfeubomorp]^ofe  nad|  ^ßqromorpl^it,  ogL  fpäter. 

2)ie  Sleioerbinbungen  l^aben  ein  i^l^eS  fpecififc^eS  ®emid^t:  4,6. 

6.  ®ruppe  be8  ginnS. 

S)a8  ginn  tommt  nid^t  gebiegen,  fonbern  ooraugSmeife  afö  ßi^ncrg 
ober  ginnftein  (ftaffiterit,  ginnera),  oor,  ber  baS  Djgb,  SnOg,  ift.  SHefeS 
fn)ftatlifiert  in  quobratifd^en  gormen,  meift  juSmillingen  oenoad^fen  (gig.  104). 
2)iefelben  ftnb  l^albburd^ftd^tig  bis  unburd^fid^tig,  oon  fel^r  auSgejeic^netem 
gig.  104.  ®Iana  "^  oorl^errfd^enb  bunfelfarbig,  broun  big  fc^n^arj, 

bem  Kolophonium  öl^nlid^,  an  ben  ftonten  burd^fd^einenb; 
$.  =  6  bis  7,  ®.  =  7.  ®iebt,  mit  ©oba  auf  Sto^e  oor 
bem  ßötro^re  rebujiert,  ein  ginnforn.  3n  oiel  größerer 
3Kaffe  lommt  jebodl  baS  cbenfaUg  au8  3*^^^^*^  6^* 
fte^enbe  faferige  ginnera  in  unregelmäßigen  ©tüdcn 
oon  aortfaferigem  Stnfel^en  im  fog.  ©eifengebirge  (aK 
©eifenainn,  lofe  flömer)  oor.  giniuocrle  oon  SSebcutung 
fmb  im  ©ragebirge  (ginnmolb),  in  SSöl^men  (3oac^im8* 
t^al,  ©(^lacfenmalb);  fel^r  ergiebige  unb  ft^on  oon  ben 
SRömern  ausgebeutete  in  Knglanb  (ffiommall)  unb  bie  reit^ften  in  3ttbien 
(©albinfcl  äRalafla)  unb  ouf  ber  3nfel  Sanla.  S)ie  lofen  ©tüdte  oon  fein* 
faferiger  ©trultur  l^eißen  aud^  $oIaainn.  S8  ift  baS  einaige  SJhneroI,  auB 
bem  ginn  gewonnen  mirb. 

7.  ®ruppe  beg  UranS. 

S)iefe  ©auerftoffoerbinbungen,  bie  aud^  aö  befonbere  ®ruppe  unb  Älaffe 
angefel^en  merben  Wnnen  (Uranate),  finb  falaartige  JBerbinbungen,  unb  l^aben 
erft  in  neuerer  3cit  befonbere  SBid^tigleit  erlangt. 

S)a8  Uranped^era  (^ßed^blenbe,  SRafturan,  Uraninit),  (U02,Pb)ü,09, 
regulär,  oon  ped^fd^maraer  garbe;  §.  =  3  big  6,  ®.  =  5  big  9.  ©eltcn  in 
größerer  3Kenge,  neben  Sleiglana  unb  ©ilbereraen  (im  ©ragebirge,  ffiormoofl). 
S)a8  Uranped^a  oenoittert  fel^r  leidet  unb  l^at  eine  äRengc  UmmonblungS* 
mineralien  gegeben  (a.  S3.  ®ummit,  Uranoder).   S)ie  Uranerae  merben  für  bie 
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Uronforbcn  gebrandet,  nm  OloSpffc  ju  förbcn  (gcttlid^grüneg  fluoreSjtcrcn:^ 
bc§  Uranglag,  SlnnaßloS),  ebenfo  aud|  in  bcr  ^PotaeHanmalerci. 

ßft  entl^ölt  baS  Uronpcd^cra  bcfonbcrc  »eimengungcn,  fo  ba§  man  vex^ 
ft^icbcnc  aSorietötcn  unterfd^eibcn  mufe.  SSetonnt  tft  bcr  Klcoeit  (Slrcnbal, 
Stornjegcn)  gcjoorben,  bcr  neben  feltcnen  glementen,  nne  Yttrium,  erbium,  6er, 
S^r  (oergl.  aKonocit),  ein  gagförmigcS  (Slement  entt)ftlt,  baS  btö^cr  mir  mit 
bcm  ©pcftxoffop  in  bcr  ©onne  nad^gemiefen  mar:  er  ent^ött  Helium  (SHd^tc  2 
in  »eaie^ung  auf  SBaffcrftoff);  man  ^at  bag  (SaS,  bag  früher  für  ©tidftüff 
gehalten  mürbe,  aut^  Elcoeitgag  genannt,  ^uäj  bcr  ©röggcrit  (tl^orl^altig), 
bei  aHofe  (9lormegcn)  enthält  ipelium. 

8.  Oruppe  be8  3Jlagnefium8. 

S)aS  Djqb  beg  ällagnefmmg,  bie  SWagnefia,  MgO,  tjon  ben  aJlineralogen 
lallerbe  genannt,  finbet  fid^  in  ®eftalt  Heiner  eifenojr)buI]^aItiger  Dftaeber, 
unter  bem  Slamen  ^ßerillag,  reguWr,  $.  =  6,  0.  =  3,7  (SDlontc  ©omma). 
SS  giebt  mit  AljOg  ein  befanntcS  SRineral,  ben 

Spinell,  MgOAlaOs;  biefer  frgftaHiftert  im  regulären  ®t)ftem  (0); 
g.  =  8,  ®.  3,5  big  4.  ©tagglana,  farblog  unb  in  allen  fjarben,  namentlid^  rot. 
Sr  finbet  ftd^  meift  in  ®ef (Rieben  unb  ©etfen  (SBarietöt:  ebler  ©pineH,  blauer, 
grüner,  fd^maraer  ©pinell);  geft^äftt  alg  (Sbelftein.  SBenn  SKagnefiumojqb 
burt^  anberc  Dsqbe  vertreten  mirb,  entftel^en  ö^nlid^e  3JlineraIien:  ipercqnit, 
FeO,A]203,  ginffpinell  (3Iutt)moIit,  ®a^nit),  ZnOAlaOg,  regulär. 

9.  ®ruppe  beg  3lluminiumg. 

2)ag  Djgb  beg  SHuminiumg,  AljOg,  I^onerbe  genannt,  bilbct  in  SSer« 
binbung  mit  Jhcfelfäure  bie  ^Jlcl^raal^l  ber  ^Minerale  unb  ift  bcr  3Kaffe  nac^ 
ein  §auptbeftanbteil  ber  Srbrinbe,  aber  au^  für  ft(^  allein  lommt  eg  in  ber 
Statur  oor. 

©ap^ir  (Sappl^ir)  ober  ebler  ftorunb,  reine  X^onerbe,  AI2O3,  aumeilen 
mit  ©puren  oon  Äiefelfäure  unb  ffiifenojrjb;  ftrgftaHe  meift  prjramibal  ober 
jöulenförmig,  bem  ^ejagonalen  (r^omboebrifd^en)  ©tjftem  ange^örig;  er  ift 
fpaltbar,  l^at  mufd^cligen  Sruc^;  $.  =  9,  ®.  =  4;  ift  oolllommen  burt^fid^tig, 
oon  ftarfem  ®tagglana  unb  fd^öner  blauer  garbe  (©ap^ir,  ©alamftein),  fommt 
icbod^  au^  rot,  gelb,  grün,  mei^  oor;  gana  befonberg  fd^äftt  man  bie  mit 
bem  Slamen  SR  üb  in  beaeii^etc  rote  8tbart.  gfunborte  biefer  auggeacic^neten 
Sbelfteine  fmb  ooraügÜt^  in  Dftirtbien,  Eeqlon  unb  ß^ina. 

S)er  gemeine  ftorunb  ober  3)iamantfpat  finbet  fid^  in  raupen,  faum 
bur(^f(^einenben,  meift  trüb  ober  unrein  gefärbten  ftrgf tauen  in  3Kaffen* 
gefteinen  eingemad^fcn;  er  mirb  feiner  ipärte  megen  gepulocrt  unb  a^ini 
©^leifen  unb  5ßoIieren  bcr  ßbelftcine  angemenbet.  ©ierau  bient  aud^  ber 
©mirgel,  bit^te  ober  fömige  3Kaffen  bilbcnb,  bie  u.  a.  in  ©ad^fen  in 
Slimmerfd^iefer  eingemad^fen  oorlommen.  (Er  ift  menig  glänaenb,  oon  blau* 
gtauer  Sorbe  unb  befte^t  aug  I^onerbe,  meift  oerunreinigt  burt^  3Kagnet:: 
eifen,  fomie  burd|  einen  großen  ®t^ali  an  Sifenglana.   S)er  befte  mirb  fd^on 
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fett  ältcfter  Qtxt  oon  bcr  3nfcl  JlajoS  eingcfül^rt  unb  gepuloert  jum  ©(^Icifcn 
unb  5ßoIieren  bcnufet  (©mirßelpapicr). 

äftan  pflegt  bie  burt^  grofee  ©arte  unb  ftarfcn  ©lanj  au^cgeid^neten 
SBHncralten  (Slleritc,  oon  öxkr^gog  =  skleros,  ^art)  afö  ffibelfteine  unb 
Sd^mudfteine  3u  benugen  unb  3u  begetc^nen. 

S)cr  Qi\)tr)]ohtxr)U,  BeO^AlaOg,  aug  ScrgHerbe  unb  I^onerbc  beftel^nb, 
finbct  fld^  in  lurgen  fäulenförmigen  unb  tafelförmigen  Sttr)\taUm  be8  rl^üm* 
bifd^en  ©gftemS;  $.  =  8,3,  ®.  =  3,7,  er  ift  burt^ftd^tig,  glaSglöngenb,  grün. 
SBirb  atö  ffibelftein  oerroenbet  (SSorlommen:  Ural,  ßerilon,  3Karfd^enborf). 

8Iud^  mitSBaffer  oerbunben  lommt  baS  8tluminiumosgb  in  berSlatur  oor. 

©tafpor,  AlaOsHjO,  rl^mfiifd^;  Q,  =  6,  0.  =  3,4;  burd^fw^tig  unb 
burd^fc^inenb,  unfd^mcl^ar;  finbet  fid|  mit  ©mirgel  auf  3lajo8. 

8Iluminium^i|brojt)b,  AI2O3,  2HaO,  mit  ftiefelföure  unb  Sifenojqb» 
lömem  fel^r  oerunreinigt,  fü^rt  ben  Jlaraen  SSeaujit  (oon  Seauj  bei  8lrle8) 
unb  SBot^einit  (oon  bcr  äBod^ein  bei  gf^fWl;  in  Ärain);  t^  roxxb  jur  $cr* 
fteüung  oon  feuerfeften  Steinen  unb  jur  S)arfteIIung  oon  Slluminium  unb 
feiner  JBegierungen  (Stluminiumbronje  6  ^ßroj.  AI,  94  ^ßrog.  Cu),  gebrandet.  — 
3Jlan  nennt  aut^  mo^l  ba^  bei  ^f^ftri^  oorlommenbe  ®emifd|  oon  Äiefet 
f&ure,  @ifeno£t)b  unb  älluminiuml^qbrosqb  S3ausit. 

$ier  fd^üefet  fid|  ber  ©qbrargiUit  (monollin)  an,  AI2O83H2O,  ber  aber 
bebentexü>  geringere  $ärte  (2,5  bis  6)  bei  einem  fpec  ®em.  oon  2,5  beftgt 
(SBorlommen:  ©latouft  im  Ural,  SBitla  rica  in  S3rafilien);  ju  biefen  3JHne* 
rolien  gehört  ani^  ber  ®ibbfit. 

10.  ®ruppe  beS  DuargeS  unb  DpalS. 

Sigentlit^  gel^ören  ju  biefer  ®ruppe  ba^  fto^tenföureanl^qbrib,  bie 
Äol^Ienföure,  COj,  bie  man  aber,  mie  aud|  bie  übrigen  ®afe,  bie  in  unb 
auf  unferer  Srbe  frei  oorfommen,  nid^t  atö  9Rineral  ju  Bejeu^nen  pflegt,  unb 
baS  SBaffer,  H,0,  baS  atö  ©d^nee  unb  SiS  bauemb  einen  Seftanbteit  ber  feften 
®rbe  auSmad^t.  68  lommt  frqftallifiert  in  fed^feitigen  lafeln,  l^ejagonat 
r^omboebrift^,  in  fec^  (feiten  oier*)  ftra^tigen  ©temd^en  (©c^nee),  grobWmig 
(©letfc^reiS),  fd^einbar  l^omogen  fompaft  (auf  glüff en,  ©een),  ©tataftiten  (KiS* 
japfen  unb  in  bm  (KSl^öl^len),  ebenfo  atö  $ogel,  ®raupeln,  gim  oon  Wmiger 
ober  fd^aliger  ©truftur,  $.  =  1,5,  ®.  =  0,92,  oor.  S)a8  SBaffer  fpielt  bei  aßen 
aSorgängen  auf  unferer  (Erbe  eine  fo  mid^tige  Stolle,  bafe  ein  Überblid  über 
bie  ©igenfd^aften  in  ber  El^emie,  über  fein  p^rjfifalift^eS  ©erhalten  in  ber 
5ß^r)fi!  gegeben  mirb  unb  bie  SBirlungen  beSfelben  auf  bie  fefte  ffirbrinbc  in 
ber  ®eologie  befprod^en  merben  muffen. 


S)ie  beiben  folgenben  Qip)bt,  bie  beS  ©iliciumS,  SiOa,  ©iliciumbioyqb 
(Duarg)  unb  SiOa  +  aqi)(HaO),  €pal,  ftel^en  mit  ben  SWineralien,  bie  atö 
©itilate,  lief  elf  aure  ©alge  befannt  ftnb,  in  naiver  Segiel^ung;  l^ier  folgt  bie 


0  Sllan  xüä^lt  biefen  Sludbrud  (oon  aqua,  SBaffer)  meift,  n)enn  bie  SaXfi,  ber 
mit  bem  jtörper  oerbunbenen  SBaffermolefüle  eine  oerfd&iebene  ift. 
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SinaelBcfc^eibung  bicfcr  aRincralien,  loa^rcnb  fic*  aud^  bei  bcn  ©ililcrtcn  in 
einer  allgemeineren  Swfommenfaffung  berütfftc^tigt  ftnb. 


a)  gamilie  be8  DuaraeS,  SiOa. 

ftrgftaUfgftem:  ^ejagonol,  feiten  in  freien  ^olo^ejagonalen  5ßgramiben 
(in  5ßorp^gr  eingeroac^fen,  ©tolberger  ©iomanten),  häufiger  in  ber  fe^fcitigen 
©äule  mit  ber  ^ßgramibe  (gig.  105),  am  ^aufigften  in  ber  gorm,  beren  5ßgrQ» 
mibenflä^en  alS  bie  ftombination  jmeier  Oegenr^omboeber  erfc^einen  (gig.  106), 
roälirenb  bie  erfteren  oft  parallele  Duerftreifmtgen  jeigen.  Seim  Duarj  tritt 
eine  eigentümlii^e  5hn)ftailbilbmtg  auf,  bie  bei  ber  allgemeinen  93etra^tung 


gig.  105. 


gig.  106. 


beS  ^cjagonalen  ©gftemS  ermähnt 

nmrbc  (f.  ©.29):  bieletartoebrie, 

3SierteIgeftaItung  (©emieber  einer 

$emiebrie).     88    fann    nömlic^ 

baS  ©talcnoeber  (§emieber  ber  bi* 

^eyagonalen  5ßgramibe)  feinerfeitS 

nur  mit  ben  an  ben  abmec^felnben 

ERitteHanten    gelegenen    ^i&ijm 

auSgebilbet    fein ,    trigonaleS 

5Erapejoeber,    bei    bem    alfo 

nur  ber  oicrte  2:eil  ber  glöc^en 

ber  bi^ejagonalen  5ßgramibc  au8* 

gebübet   ift.     2)ie  gorm  mürbe 

oon  6  Jrapejoiben  mit  im  Qxd^ 

aad  laufenben  ©eitenfanten  fein,  alfo  einem  Sl^omboeber  entfprcd^en,  nur 

ba^  bie  Sl^omboeberflä^en  burd^  S^rapejoibe  erfeftt  ftnb.    ©ie  liefern  bur^ 

aSerlangerung  ber  ©auptad^fen  trigonale  $gramiben  unb  5ßri8men.     öfter 

finbet  ftd^  jebod^  ber  Duarj  afö  frt)ftallinifc|e,  atö  berbe  (gemeiner  Duarj, 

ncraltet  Duarg)  ober  feltener  afö  fömige  aJlaffe.    ©ein  Sruc^  ift  mufc^elig; 

^.  ==  7  (rigt  alfo  leitet  ®IaS),  ®.  =  2,5  bis  2,8.     Sr  ift  entmeber  maffer^ 

^cH  ober  mei^;  auc^  fommt  er  in  allen  garben  oon  ben  oerfc^iebenften  9tb« 

ftufungen  oor.    SKit  9lu8na^me  ber  gluormafferftofffäure  ift  er  in  leiner 

©öinrc  aufldSlid^;  oor  bem  ßötro^r  unfd^meljbar,  aber  mit  ©oba  ju  burc^^ 

ft(^tigem  ®lafc  fd^meljenb;  mit  bem  ©ta^l  giebt  er  lebhafte  gunlen.    ©eine 

Slborten  finb  bie  folgenben: 

S)er  Serglrgftall,  ber  in  frönen,  maff erhellen ,  fed^Sfeitigen  ©öulen 
oon  beträchtlicher  ®rö^e  in  ben  oerfc^iebenften  ©ebirgSbilbungen  gefunben 
mirb.  SBefonberS  au^ejeic^net  ftnb  bie  auS  ben  fogenannten  Är^ftaH^ö^Ien 
ber  Sllpen  (©t.  ©ott^arb)  lommettben  Är^ftaHe  (ftrt)ftaHbrufen);  oon  au^er* 
orbcntli^er  ®rö^e  unb  Steinzeit  ^at  man  auf  SRabagaSIar  SlMe  oon 
5  bis  6  m  im  Umfange  angetroffen.  aJlan  beitugt  ben  ftrgftaH  ju  ©d^mud? 
ftein  unb  afö  3wfö8  oon  reinen  ®IaSfIüffen,  ebenfo  aud^  biSioeilen  für 
optifc^  Qioedfe.  Öfter«  ift  er  fc^mad^  gefärbt:  gelblich  (Kitrin),  ober  bräun* 
liiri^  (ka\xd)topaS)  bis  fc^mara  (SRorion),  unb  l^äufig  enthält  er  oerfc^iebene 
frembe  SRineroIe  alS  SBlättd^en  imb  in  aitberen  gormen  eingefc^loffen.  8lud^ 
glüfftgfcitSeinfc^Iüffe  ftnb  häufig. 
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SDcr  3Imct5i)ft  ift  cm  moictt  gcförbtcr  Duarj,  bcr  roenigcr  in  tJoH* 
lommcn  auSgcbilbctcn,  ate  mclmc^r  in  bruftg  ocnüod^fcncn  ftrgftollcn  oor* 
fommt.  ®r  finbct  fid^  oorjugSnjcife  in  Slafcnröumcn  bcS  5ßorp]^grS  unb 
SKanbcIftcinS  (Sraftlicn)  unb  früher  bei  Dbcrftcin  im  Sla^ct^al;  ba  er  nid^t 
feiten  angetroffen  mirb,  fo  f)at  er  alS  ©d^mucfftein  geringeren  SBcrt.  3nt 
9tltertume  Ijielt  man  baS  Kragen  eincS  3Imet^i)fteS  für  ein  aJlittel  gegen  bie 
Krunlenl^eit. 

®emeiner  Duarj  ^ei^t  ber  Duarj,  menn  er  ni^t  mel^r  in  reinen 
ftrqftaHen,  fonbern  nur  Iri)ftallinifdö,  berb,  fömig  ober  in  ©tücfen,  ©efd^eben, 
Sömem  in  ber  gorm  oon  ®anb  auftritt.  2)er  lömige  Duarj  bilbet  ge« 
mengt  mit  anberen  SKineralien  oerfc^iebene  ©efteine,  mie  ©ranit,  ©raumadte, 
5ßorp^qr.  3n  fold^en  begegnet  man  nic^t  feiten  möd^tigen,  ganj  au8  Duar^ 
befte^enben  ©fingen,  fo  ba^  berfelbe  unter  bem  Slamen  DuarjfelS  (Duarait) 
ju  ben  SKaffcngefteinen  gejfi^It  nrirb  (3.  S.  ber  5ßfa^I,  ein  meilenroeit  fid^  ^in* 
jiel^cnber  Duaragang  im  bagrifd^en  SBalb).  ©a^er  ift  ber  Duarg  fe^r  oer* 
breitet  unb  feine  reineren  3lrten  merben  jur  ©lags^,  ^orjeHanfabrilation  u.  f.  m. 
oermcnbct.  —  SKeiftenS  ift  er  roeife  gefärbt,  burd^fd^einenb;  bod^  erhalten,  je 
nac^  ber  gfirbung  ober  megen  fonftiger  ßigenfd^aften,  einige  SDöönberungen 
bcSfcIben  befonbere  Slamen;  fo  bcjcic^net  man  ben  rofenroten  ate  Slofen* 
quara,  ben  mild^mei^en,  ^alb  bur^fic^tigen  ate  SKilc^quarj,  ben  grünen  ate 
5ßtafem  (oon  nQuötvog  ==  prasinos,  lauc^grün),  ben  blauen  ate  ©apl^ir« 
quara  (©iberit,  oon  öLÖti^itrig  =  siderites,  bem  Sifen  fi^nlid^),  ber 
©d^illerquara  ober  ba^  graue  Äaftenauge  mirb  megen  eines  eigentüm* 
lid^en  ©d^ilterS  fo  genannt  (aud^  Xigerauge);  femer  ber  Sloanturin, 
meld^er  gelbe  unb  rötlid^e  Schuppen  oon  ©limmer  eingemengt  enthält  unb 
baburc^  ein  Sc^mudfftein  ift.  S)er  ßifenüefel,  ein  burd^  Sifen  rot  ober 
braun  gefärbter,  berber  ober  IrgftaHifierter  Duara,  öfter  auS  einer  Slnl^äufung 
oon  Ileinen  ftri)ftallfäuldöen  befte^cnb,  befonberS  fd^n  bei  Santiago  unter 
bem  Sftamen  ©gacint^  oon  ßompofteHa  oorfommenb.  3lud^  bie  gulgurite 
ober  SBIiftrö^ren  feien  ^ier  ermähnt,  meiere  burc^  ba^  ßinfd^Iagen  beß  SlifteS 
in  Duarafanb  au8  ancinanber  gefd^moljenen  ftömem  befielen,  bie  au  röJ^ren* 
förmigen  Silbungcn  oereinigt  finb. 

S)er  ß^alcebon  ift  ein  unburd^fid^tiger,  in  luget,  trauben»  ober  nieren» 
förmigen  aJlaffen  oorlommenber  Duara,  ber  bie  oerft^iebenften  garben  unb 
^äufig  aHerlei  ßcic^nungen  enthält.  S)er  rot  ober  rotgelb  gefärbte  l^ei^t  Aar« 
neol,  ber  grüne  (burd^  NiO  geförbt)  El^rgfopraS  ober,  menn  er  blutrote 
unb  gelbe  ^unlte  eingefprengt  enthält,  ©eliotrop.  ©er  fc^mara  unb  mei^ 
gcftreifte  El^alcebon  mirb  Cngj,  ber  rot«  unb  mci^treifige  ©arbongj  qe^ 
nannt.  8tuS  Uruguag  ftammcn  bie  fogenannten  Sn^gbroS,  mit  SBaffer 
gefüllte  El^alcebonmanbeln. 

S)er  Sld^at  ift  ein  SKineral  oon  fc^öner,  mannigfaltiger  gärbung  unb 
Scid^nung,  baS  auS  einem  ©cmenge  mehrerer  Cluaraarten,  inSbcfonbere  au8 
Slmet^gft,  E^alcebon  unb  3afpiS  befielt  (»rafilien;  Oberftein). 

S)ie  oorftel^cnb  genannten  Steine  merben  gefc^Iiffen  unb  poliert  unb  au 
©egenftönben  bc8  ©d^mudfeS,  5ßerlen,  SRingfteinen,  fomie  anberen  ftunftmerfen 
oerarbeitet.    Sluc^  merben  au8  bem  Slc^at  3leibfdöalen  a«»«  3^n:eiben  harter 
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Äörpcr,  foime  5ßoIterftetne  unb  ©Wttftctne  ocrfertigt.  ©er  Cnru  gab  f^on  im 
Sötertxmtc  bo8  B?f^St^  aJlaterial,  cmS  bcm  bie  flamcen  gcfd^nittcn  rouvben, 
inbem  man  feine  ftreiftg  roed^felnbe  görbung  benuftte.  3n  Oberftein  bei 
Jheuanoc^,  roo  biefe  Steine  ftd^  tJorfinben,  bilbet  il^re  SSerarbeitimg  eine  fcl^r 
bebeutenbe  3nbu[trie;  bod^  werben  bie  fc§önften  Steine  oon  auSroärtS  bejogen; 
beim  Schleifen  leud^ten  fte  in  p^oSpl^oreSaierenbem  ßi^t.  9tud^  oerfte^t  man 
biefelben  lünftlic^  ju  färben,  inbem  man  fic  monatelang  in  ©onig  todjt  unb 
nadi^er  in  ©c^mefelfaure  legt. 

S)cr  ^euerftcin  (glint)  finbet  ftd^  in  größeren,  fugeligen  SRaffen, 
nomentltd^  bei  ^riS  unb  in  ber  El^ampagnc,  fomie  auf  3lügen;  gelblid^rau 
bis  brcum,  non  noUIommen  muf eiligem  93rud^  unb  einer  mei^Ut^n  fßtx^ 
nntterungSrinbe,  bie  burd^  SBafferoerluft  bed  beigemengten  Opatö  entfte^t. 
8eim  ®Iü^en  mirb  ber  geuerftein  mei^.  SSome^mlic^  ift  eS  ber  gfeuerftein, 
ber  in  ber  norgefc^d^tlid^en  ^ßeriobe  ber  fogenannten  ©teinjeit  gur  3In* 
fertigung  non  Pfeilen  unb  ßonjenfpiöen,  fomie  gu  ©c^neibmerljeug  alter  Slrt 
oemjenbet  nmrbe;  feine  fpöter  erlangte  SBid^tig!eit,  inbem  er  jum  gfeuer* 
fd^ogen,  ingbefonbere  bei  ben  geuerroaffen  bientc,  ^ai  er  feit  Sinfü^rung  ber 
Sünbpillen  unb  JReibaünber  nerloren. 

S)er  §ornftein  ift  ein  bem  geuerfteine  etmaS  ft^nlid^er,  jebod^  im  Srut^ 
fplitteriger,  bmi  Qovnt  auffaHenb  gleid^enber  Duarj.  ^ierl^er  gehört  aud^  ber 
©olaftein,  ber  ganj  bie  ©truhur  beS  Qoljt^  jeigt,  inbem  legtereS  burc^ 
Einbringung  non  Riefelffture  nerfteinert  ift. 

2)er  3afpi8  ift  burc§  größeren Oe^alt  non Il^onerbe  unb  ßifenojgb  unburd^:: 
ftd^tig,  oft  matt  unb  oon  geringerem  ©lanje,  ate  bie  oorl^erge^enben.  ßr  lommt 
in  aQen  gfarben  oor,  unter  meldten  jebod^  ®elb,  3lot  unb  Sraun  oor^errfc^en. 

3)er  fliefelfc^iefer,  auc^  ßgbifd^er  ©tein  ober  2i)bit  genannt,  ift  ein 
burc^  floate  fc^marj  gcförbteS,  au8  huara,  Il^onerbe,  flall  unb  ßifenojqb 
gemengtes  SKineral,  baS  atö  SBeftftein  unb  5ßrobicrftein  benu^t  mirb. 

3)ie  fliefelfäure  ift  auc^  rl^ombifc^  Iri)ftaIIifterenb  gefunben  (SJefuo, 
ßuganeen,  ©ra^enfelS)  unb  fül^rt  bann  ben  Sßamen  Xribgmit. 


b)  gamilie  bed  OpalS. 

S)er  Dpal  bilbet  eine  befonbere  ©attung  beS  QuarjeS,  bie  3  bis  13  ^ßroj. 
SBaffer  in  t^mifd^r  SSerbinbung  enthält,  nic^t  IrtjftaHiftert,  fonbem  meifteng 
in  berben  glaS*  ober  porjeHanartigen  SJlaffcn  oorlommt  unb  namentüd^  ba* 
burc^  fxd)  auSjeid^net,  bafe  einige  Strten  beSfelbcn  ein  eigentümlid^eS  garben* 
fpiel  aeigen,  mol^er  ber  Sluöbrucf  opalifieren,  b.  i.  in  garben  fpielen, 
entlehnt  ift.  3lm  auSgeaeid^netften  ^at  biefe  ßigenfcfyift  ber  eble  Dpal,  ber 
in  grünen,  roten,  blauen  unb  gelben  garben  fpielt  unb  beSl^alb  als  mert* 
ooller  ©c^mudfftein  fc^r  gefd^ftftt  mirb  (Ungarn,  SKejilo).  3n  geringcrem 
®rabe  finbet  ba^  garbenfpiet  beim  ©albopal  ober  gemeinen  Dpal  ftatt, 
ber  ftetS  nur  eine  garbe  a^igt.  S)er  SBac^Sopal  a^c^net  fic^  auS  burd^ 
eigentftmlit^n  SBat^glana,  ber  ^olgopal  burd^  feine  ©olaftruftur,  bcnn  er 
ift  oerfteinerteS  $013.  SKerlmürbig  ift  ber  ©qbrop^an,  auc^  SBeltauge 
genannt,  ber  S)urc^ftc^tigleit  unb  garbenfpiel  nur  bann  erhält,  menn  man 
i^n  mit  SBaffer  befeuchtet.    S)er  Qx^alxt  ober  ®laSopal  finbet  fic^  in  ©eftalt 
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roaffcr^cHcr,  ctöö^nlid^cr  Iropfcn,  bte  gel^äuft  einen  nierenfönnigen  Überjug 
auf  anberem  ©eftein  bilben.  3SteIc  Duaranorictäten  enthalten  roafjerl^Qltigc 
JKefelföure  (Dpal)  beigemengt. 

©er  ftiefelfinter  (JKefcltuff)  unb  fliefelgu^r  ftnb  ebenfalls  roaffer*^ 
faltige  ftiefelfäure,  t)on  welchen  ber  erftere  fid^  in  mannigfaltigen  ©eftaltungen 
0x18  ^ei^en  CueHen,  namentlich  an^  ben  ©eifern  auf  38Ianb  abfeftt.  S)cr 
Äiefelgu^r  ift  ein  erbiger  STbfaft  auS  fiefell^altigen  SBaffem  unb  jcigt  fid^  bei 
ber  nöl^ren  SSetrad^tung  burd^  ba^  aJlifroflop  faft  ganj  au8  ben  jierlidöen 
Äiefelfleletten  Keiner  ^ßflanjen,  ben  fogenannten  ©tücfelalgen  ober  3)iatomeen 
befte^enb.  6r  finbet  unter  bem  Flamen  3nfuf orienerbe  unb  5ßoIierfd^iefcr 
(Sripel)  jum  Schleifen,  polieren,  atö  Qn^aii  ju  SBafferglaS,  ftitt  u.  a.  m. 
tjielfac^  ted^nifd^e  SSermenbung;  aud^  mad^t  er  ben  ^auptbeftanbteil  ber 
fogenannten  eßbaren  (Srbe  au8. 

11.   SBerbinbungcn  beS  2:itan8. 

2)er  ©ruppe  beS  Quargel  fd^lie^t  ftd^  an  bie  SSerbinbung  beS  Zxtan^, 
2:itanbiosgb,  TiOa  (litanfäure).  2)iefer  flörper  ift  baburd^  merlroürbig, 
bafe  er  in  brei  oerfc^iebenen,  nid^t  aufeinanber  ju  bejiel^enbcn  fjormen  oor^ 
fommt  (ogl.  ®.  36): 

3lutil,  quabratifd^,  ba^  mid^tigfte  biefer  brei  SBhneralien,  Q.  =  6, 
©.  r=  4,3,  oft  in  ©efteinen  (©ranit,  ©genit)  eingemad^fen  (5ßfitfdö*3iß^rt^öl/ 
atrenbal);  gleid^faÜS  im  quabratifc^en  ©qftem  frtjftaHiftert  ber  StnataS,  nid^t 
ifomorpl  mit  9hjtil,  ber  mit  bem  3i""P^i"  (SnOa),  fte^  ®.  88,  ifomorpl^ 
ift,  unb  Sroofit  (r^ombifc^). 

S)aS  ütaneifen,  Stoienit,  ajlenafanit  (r^omboebrifd^)  befte^t  l^aupt* 
fad^Iid^  aug  TiOaFeO  unb  finbet  ftd^  aud^  in  lofen  flömem  ate  3ferin; 
legtereS  ent^ölt  FeaOa,  ifomorp^  mit  Sifenglana. 


ffinblic^  ift  noä)  anjufc^Iie^en 

12.   S)er  ©affolin, 

SorfÄure,  BO3H3,  triflin,  erfd^eint  m  meinen,  fd^uppenf armigen  ftrqftoHen, 
bie  fettig  anaufü^Ien  fmb.  2)a8  3KineraI  ift  farbloS,  mei|i,  gelbli^mei^,  perl* 
mutterglänjenb,  fc^medft  fd^mac^  fäuerüd^  unb  bitter;  ©.  =  1,  ®.  =  1,6;  oor 
bem  ßötro^re  leicht  fd^meljbar  unter  Sluffd^ftumen ,  babei  ein  HareS  ©laS 
bilbenb  unb  bie  glamme  grün  färbenb,  in  SBaffer  unb  in  9lIfo^oI  löSIic^.  — 
S)er  ©affolin  finbet  ftd^  afö  ©ubiimat  mand^er  SBuIIane  (3.  S.  auf  ber  3nfel 
SBoIcano)  unb  alS  Slbfat;  l^eifter  Duetten  bei  ©affo  in  Xoöfana,  auc^  in  ben 
©uffionen  bei  äJoIterra. 

4.  Stiaffe:  ^aloibfalje  (©alje  ber  ©alogene,  ©alaergeuger  Cl,  Br,  J,  Fl). 

ßinleitung. 

SBon  ben  SSerbinbungen  ber  ©aljbilber  (ß^Ior,  SBrom,  3ob,  ^nox)  mit 
ben  fogenannten  ßeid^tmetaUcn  finb  eigentlirf)  nur  jmei  oon  l^eroorragenbcr 
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»ebeutimg,  baS  ©tcinfalj  imb  bcr  fjlu^pat  (unlöSIic^).  ©o  xotxt  fie  löSIid^ 
in  SBaff er  finb,  ift  tl^rc  SilbungSrocif c  burc^  3IuSf c^cibung  auS  frül^crcn  SBccrcn 
imb  ©cen  leitet  ocrftänblid^.  Cft  lommcn  fte  bal^er  miteinanbcr  t)or  unb  aud^ 
mit  onbcrcn  mc^r  ober  rocnigcr  Ici^t  löSItd^cn  ®al3cn  (Sulfaten).  Sluc^  ^at 
ftc^  ein  5CciI  bur^  Umfcgung  ber  oerfd^ebcnen  löSUd^en  ©alje  gcBilbct  unb 
ift  auS  ber  Silbung  oon  Soppelfalgen  ^croorgegangen.  3n  beut  aRecnuaffer 
finben  wxt  ba^  uiele  jeftt  noc^  gelöft;  aud^  ftnb  fte  in  bcn  aJHneralquellcn 
unb  ©oolqueüen  uerbreitct. 

eine  onbere  SilbungSroeife  für  uirfe  btcfcr  SSerbinbungen  ift  bic  burd^ 
Sei^lf c  uullanifd^er  2:]^ötigleit.  ©ie  finben  fxä)  ate  Slnflüge,  ©ublimationen 
unb  fonft  anä)  rool^I  burc^  Umbilbung  ber  Skiuen  entftanben;  fo  lommen  bie 
Simmoniumuerbinbungen  im  SKincralreid^e  nic^t  feiten,  aber,  ba  fte  flüd^tiger 
Slatur^  finb,  in  unbebeutenber  SHenge,  meifteng  aK  !rt)ftallinifd^er  Slnflug 
ober  Überjug  tjor,  fo  3.  35.  ber  ©almiaf,  NH4CI,  unb  baS  fc^roefelfaurc 
SImmonium,  (NH4)jS04,  in  ben  ©ö^Ien  unb  ©palten  oon  Sauen  ber  no^ 
itKitigen  SSuIIane,  in  SBraunlol^Ienmerlen,  namentlid^  in  ber  Jlftl^e  brennenber 
ober  ausgebrannter  2ager. 

1.   ©teinfala. 

S)a8  ©teinfalj  (natürliches  floc^fala,  ©alit,  E^Iomatrium),  NaCl; 
feijftalKftert  im  regulären  ©gftem  aK  SBürfd,  00  0  00;  lommt  jebo^  mciftenS 
in  plattenförmiger  frqftallinifd^r  3Kaffe,  auc^  blötterig  unb  faferig  oor;  fel^r 
fpoltbor  na^  ben  gflö«^  ^^  SBürfelS,  fo  baft  eS  leicht  gelingt,  burd^ 
ft^ad^n  ©tofe  würfelförmige  Srud^ftücfe  abjuf palten.  Sntc^  mufc^elig;  Q. 
=  2,  @.  =  2J2  bis  2,3;  burc^ftc^tig  farbloS,  aber  auc^  meift,  mitunter 
aud^  gelb,  rot,  grau  unb  blau  geförbt  burd^  oerfd^iebene  Beimengungen 
(Sifettoa^gb,  Il^on,  organif^e  ©ubftaujen).  S)aS  ©teinfalj  tritt  in  Sktgem 
oon  großer  SHäd^tigfeit  auf  unb  mirb  bal^er  au  ben  ®efteinen  gerechnet;  eS 
ift  t)on  ®ipS  utib  Sln^gbrit  unb  öfter  oon  anberen  ©alaen  begleitet,  maS 
bafür  fpric^t,  bafe  ju  allen  ^ferioben  ber  Srbbilbung  ©alalager  entftanben 
finb  burd^  aHmft^Iid^eS  SluStrocfnen  oon  SReertuaffer.  S)aS  Xott  3Jleer  ift 
ein  Seifpiel  eineS  folc^en  fic^  ooHaiel^enben  Vorganges,  ber  au^erbem  am 
beutlic^ften  ftc^  erfetmen  W^  an  htm  bei  ©ta^furt  erbo^rten  ©alalager; 
au(^  im  ftafpifd^en  SBeere  in  ber  flarabogaSbai  fann  man  bie  Silbung 
ber  ©teinfal^ager  oerfolgen.  gür  Jlorbbeutfd^Ianb  unb  für  bie  3nbuftrie  ift 
baS  ©ta^furter  Sager  (SeopoIbS^aH,  Slaunborf,  SBeftercgeln,  S)ougIaS^aII)  bei 
weitem  baS  mid^tigfte.  ©eine  SBäd^tigfcit  betrögt  400  m,  mooon  bie  unteren 
250  m  aus  reinem  ©teinfala  beftel^en,  burc^aogen  oon  ©treifen  oon  3In^gbrit, 
njö^enb  in  ben  oberen  ©c^id^ten  löSlid^ere  ©alae  ^inautreten,  roie  ßj^lor^ 
lolium  unb  fd^mefelfaureS  aJlagnefium,  uitb  als  oberfte  ©d^id^t  baS  fogenannte 
9(braumfal3,  auS  S^Iorlalium  unb  S^Iormagneftum  beftel^b,  baS  bie 
eingetrodtncte  attutterlouge  oorfteHt.  S)ie  ©o^Ie  ber  ©alalager  bilbet  ber 
juerft  ftd^  auSft^ibenbe  fd^n^er  löSIid^e  ®ipS;  fie  ift  bei  ©ta^furt  nod^  nic^t 
crreid^.  SHe  SSermenbung  bcS  ©teinfalacS  als  notmenbiger  ©peifeaufag,  Sei* 
mengung  i\im  SSiel^futter,  als  Düngemittel  unb  in  ber  3nbuftrie  (®runbs 
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material  für  bie  ®oba^,  ^^lot*  unb  ©lodbereitung)  u.  f.  xo.  ift  allgemein 
belannt.  S)ie  SlBraumfalje  ftnb  gleichfalls  aufterorbentltc^  roid^tig  für  bie 
3nbuftrie  geroorben.  ©ie  liefern  einen  großen  Jeil  ber  flalifalje  unb  beS 
SromS.    SSefonberS  wichtig  ftnb  baS 

©qloin  (E^Iorlalium),  KCl,  ifomorp^  mit  bem  ©teinfalj,  lommt  in 
mol^I  au^ebilbeten  flrqftaHen  oor,  auc^  atö  Slnflug  an  nuHanifc^en  ©efteinen. 

S)er  earnallit,  KCl,  Mg  Gl,  +  6H2O,  ri^mbifc^,  boc^  feiten  ftgftalli* 
ftert,  meift  grobtemig  ober  berb,  ©.  =  1,  @,  =  Iß,  rötlic^  (entl^ölt  auc^ 
Schuppen  oon  Sifenglimmer),  burc^fd^einenb,  leidet  löSIic^;  ftarl  mafferjiel^enb 
^ggroflopif^.  Sloc^  leichter  jerflieftt  ber  r^ombocbrifc^e  Xac^g^tibrit  (%aä)* 
^gbrit),  2MgCl2,  CaClj,  +  12H2O,  gelb. 

aiufter  ber  EamaHitregion  unterfc^eibet  man  non  ben  l^auptföc^Iic^ften 
^(braumfalgen  noc^  bie 

5ßoIi)|aIitregion  [Sßolg^alit:  K3SO4  +  MgSO*  +  2CaS04 +H,0]  unb 
bie  flieferitregion  [flieferit:  MgS04  +  H2O,  monoßin].  Slu^erbem  mögen 
non  ben  oielen  Ettineralien  ber  Slbraumfalje  no^  genannt  merben: 

ftainit,  KCl  +  MgSO^  +  SHjO,  er  mirb  befonberS  alß  Äalibünger 
nermenbet  unb 

»oracit,  2(3Mg0  4B2  03)  H-MgClj,  bimorp^:  rl^ombif^  unb  regulör, 
berb  mit  fcinfaferiger  ®tru!tur;  Q.  =  7,5,  ®.  =  3. 

Sebeutenbe  ©aljlager  ftnb  in  neuefter  Qeit  femer  erbo^rt  morben  bei 
anomraalam  ($ofen),  bei  ©perenberg,  legtereS  1080  m  mächtig.  Sitere,  bc* 
rül^mte  ©aljmerfe  ftnb  bie  non  ^allein,  Serc^teggaben  unb  3lei^en^aH  im 
©aljburgifd^en,  oon  SBoc^nia  unb  SBicIicjla  in  ©alijien,  bai^  gleic^fam  eine 
unterirbifc^e  ©tobt  mit  SBegen  bilbet,  beren  ©efammtWnge  an  80  SHeilen 
beträgt,  ©ier  finbet  ftc^  baS  fogenannte  flnifterfalj,  ba^  in  SBaffer  unter 
einem  fniftemben  Oeröufd^  unb  StuSftofeung  oieler  »lafen  non  flo^Ienmaffer* 
ftoffgaS  fid^  auflöft;  bie  ®afe  fmb  amift^n  ben  ShnjftaÜflöc^n  beS  ©alje« 
eingefd^Ioffen.  ferner  flaluSj  in  ©alijien  (mit  Slbraumfaljen).  Snglanb  ^at 
reiche  ©alalager  ju  Jlortl^mic^  in  ßl^efterf^ire,  unb  e8  lommen  auc^  folc^e  in 
Slorbamerifa,  ®oIioia,  5ßeru,  ©uattaga  unb  am  3nbuS  oor. 

3IHe  bisher  ermähnten  ©aljlager  ftnb  oon  Srbe  bebecft,  mä^renb  bei 
Eorbona  in  ©panien  ein  fd^on  im  Sßtertum  berühmter  ©alafelS  ga  Xage 
tritt  unb  160  m  f)oä)  ft^  erl^ebt;  berfelbe  ^at  ungeföl^r  eine  ©tunbe  im 
Umfange,  unb  feine  gletfc^erartigen  ©piften  unb  Qadm  beftel^en  au8  reinftem 
©ala. 

ajlerfroürbig  ift  femer  bie  SluSnrittemng  beS  Äoc^falaeS  au8  bem  ba« 
mit  bur^bmngenen  SBoben  mancher  ßanbftrid^e,  fo  ba^  ©trecfen  uon  großer 
8tu8be]^nung  mit  einem  Irgftallinifci^fömigen  Überauge  bereift  erfc^einen,  mie 
bie  fogenannten  ©alafteppen  aRittelaftenS  unb  ä^nlic^e  Sorfommniffe  im 
Sltlag  in  9tfrifa  unb  in  ßl^ile.  Sluc^  ift  ber  ©alafeen  a«  gebenlen,  bie  beim 
aSerbunften  Äod^fala  abfegen  unb  beren  in  ber  ilirgifenfteppe  unb  in  ber  ftrim 
folc^e  mit  13  bis  24  5ßroa.  ©ala  angetroffen  merben  (a.  33.  ber  ßltonfee,  nörb» 
lid^  00m  ÄaSpifrf)en  aJleer).  SBiel  ©ala  mirb  auc^  au8  ben^©  ala  quellen 
(©oolen)  geroonnen  (oergl.  ß^emie,  ©cologie).  9tud^  in  ben  ©ublimation^* 
probuftcn  ber  aSuIfane  ift  eS  fcl^r  l^öufig  (Stna,  ajefuo). 
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2.   giufefpat. 

S)cr  gluftfpat  (gluorit),  CaFls,  bcr  in  ben  ocrfd^icbcnen  gormcn  beS  rcgu^ 
lören  ©gftemS,  bcfonberS  ^ufig  atö  SBürfel  fniftoHiftcrt,  l^at  mujc^cligen 
»Tud|;  $.  =  4,  ®.  =  3,1  big  3,17;  tft  fel^r  t)oIHommcn  poraOcI  ber  Cftaeber:» 
flä(^  fpoltbor,  burc^ftd^tig  big  bur^fd^cincnb,  fdtcn  ungefärbt,  fonbcm  mciftenS 
Dtolctt,  Mau,  rot,  gelb,  grün  geförbt.  SHond^e  JhqftaHe  erfd^en  beim  ©arouf* 
fel^  fopl^irblou,  beim  S)urd^fe]^en  fmaragbgrün  unb  eS  ift  ^ierüon  ber  Sßame 
.gluoreScenj'  für  ö^ic^,  anbenoftrtg  nortmnmenbe  fjctrbenroanblungen  (ogl. 
@.  49)  cntnonunen  roorben.  Seim  ßrl^iften  nehmen  nomentlid^  bie  farbigen 
glufefpate  ein  eigentümlic^eg,  grünlid^eS  ober  blaueg  Seuc^ten  an,  bie  fo* 
genannte  ^^ßl^gp^oregcenj'  (ba^er  ber  für  gluorit  auc^  g^öu^Iid^e  9lame 
S^lorop^an,  non  x^^Q^S  =  chlorös,  grünlich,  unb  <poUvsLv  =  phainein, 
fd^en,  leiu^ten). 

®er  glwMpot  finbet  fxä)  l^ftufig  unb  iient  al8  glu^ittel  bei  SHetall* 
genmmungen,  fowie  jur  S)arftenung  ber  gfluftföure,  bie  jum  ©laSöften  ner* 


gtg.  107. 


gig.  108. 


gig.  109. 
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nxnbet  roirb;  fd^ön  gefärbte  aSarietätcn  werben  au^  ju  Qiergegenftänben  ner* 
njenbet,  roie  ber  fd^roarje  glu^fpat  ju  ®efäften  (vasa  murrhina)  u.  f.  w, 
glu^ftein  unb  glufeerbe  (gflwW  §^t§t  bagfelbe  SKineral,  xtKtm  eS  ate 
bi(^teg  (Seftein  ober  afö  erbige  SKaffe  norlommt:  fo  im  ^arj  (©tolberg) 
CormooK,  2)crbt|f^e. 

ftrgolit^  (SiSftein),  GNanAlaFlg,  finbet  ftc^  aö  Irqftaffinifd^e  3Kaffe 
mit  blätterigem  ®efüge,  bem  monoHinen  ©qftem  angel^rig,  Q.  =  2,5, 
®.  =  2,9,  in  ©übgrönlanb  (Soigtot)  auf  Sägern  unb  mirb  jur  ©arfteHung 
oon  ©oba,  aJKId^lag  unb  metaDifc^em  9fiuminium  (frül^er)  nermenbet.  SBeife, 
bo^  aud^  bräunli^  unb  fc^nKirj.  ßin  nal^c  oerroanbteg  SKineroI  ift  ber 
$ad^noIit^,  Ali  Fl«  +  2  Na  Fl  +  2  Ca  Fla  +  2HaO,  ber  nod^  giuorcalcium 
enti^ält 

SSon  ben 

©aloibfalsen  ber  fc^meren  SHetalle 

linben  ftc^  nur  menige  in  ber  Jlatur  allein  unb  feiten  in  größeren  Sölengen, 
öfters  fmb  fie  ftel^enbe  SBeftanbteile  oa^gbifc^er  ©alje.  ©aS  mic^tigfte  Ijier^er 
ge^enbe  3KineraI  ift  ba^ 

Ct^oe biet,  »ti(^  ber  SIctitT.  n.  2.  7 
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©ornfilbcr  (©Ubcr^omcra,  Äerargrjrit,  ß^Iorfilbcr),  AgCl,  regulär,  meift 
in  Jftinbcn  unb  atö  Übcrjug,  au(^  benbritifc^  unb  ftalaftitifc^.  S8  ift  meift 
nur  UmtoanblungSmineroI;  SJorfommcn:  grciburg,  flongSberg;  oielfoc^  in 
5ßeru,  epc,  ©c^Iangenberg  am  3Htat,  SHejifo.  ffiS  ift  ein  fel^r  gefd^öfiteS 
©ilbererj.  —  QSrmä^nt  mag  no^  merben  bo»  SJorlommcn  wn  ffil^Iorbrom* 
filber,  AgCl,Br  ((fonbolit),  oon  Cuedfilberd^Iorür,  HgCl  (Cuedfilber^ 
^merj,  flalmnel),  oon  E^Iorblei,  PbClj  (Kotunnit),  oon  flupferd^lorür, 
CuCl  (Slantolit,  regulör). 

5.  klaffe:  Staxb^natt,  ftittntt. 

^axionatt. 
2)ie  Jtarbonate,  lol^Ienfauren  ©olje,  fmb  bed^alb  fo  mistig,  meil  ba^ 
näc^ft  bem  Duarj  üerbreitctfte  Sttineral,  ber  lo^Ienfaure  flallO^  3"  biefer 
Sruppe  gehört;  baS  SSorlommen  aQer  übrigen  Jtarbonate  ift  bagegen  ein 
fpöriiti^eS.  —  S)iefe  äFHneralien  ^aben  ftc^  meift  gebübet  burc^  STbfegung  au8 
fö^enf&urel^altigem  SBaffer,  in  bem  bie  ftarbonate  mei^r  ober  meniger  Id^Uc^ 
fmb;  ein  Seil  ift  bann,  nac^bem  ber  5terper  im  SBaffer  fugpenbiert  mar,  burc§ 
8tbfeften  (Sebimentieren)  unb  ffirl^ärten  jum  ®eftein  geworben. 

S)er  lo^Ienfaure  Halt,  CaCOs,  bilbet  jmei  SHineralien.  Cr  Ir^ftaHi* 
ftert  l^ejagonalsr^omboebrifd^  unb  fü^rt  bann  ben  Sftamen  ßaicit  (Äal!^ 
fpat)  mit  aa^Ireid^en  SBarietöten.  3^w  fd^ie^t  ftc^  eine  Steige  ifomorp^er 
5DltneraIien  an: 

5Dlagnefit,  MgCO,  (Jaßfpat,  Sttterfpat), 

Solomit,  (CaMg)^Os\(»itterfpat  j.  2:.)/ 

Sinlfpat  (Oalmei),  ZnCOa  (Smit^fonit), 

eifenfpat,  FeCOs  (©iberit,  ©pateifenftein), 

SRanganfpat,  MnCO,  (SHalogit,  Sl^oboc^rofit,  ^imbeerfpat). 
gemer  IrgftaDifiert  er  rl^ombifd^  unb  fü^rt  bann  ben  Slamen  STragonit, 
CaCOg.     3^m   fd^Iie^n   fid^   folgenbe   ebenfolfö   r^ombifd^   frgftaHifierenbe 
3Rineralien  an: 

SBit^erit,  BaCO,, 

©trontianit,  SrCOs, 

Ceruffit,  PbCOs  (SBeifebleiera). 

1.   Oruppe  beg  Kalcitg,  CaCOs. 

S)er  ßaicit  IrqftaHifiert  im  ^ejagonalen  ©gftem  (aI8  flallfpat),  oor* 
jugi^meife  in  Slbönberungen  beg  3l^omboeber8  unb  ©falenoeberS,  bie  jeboc^  fo 
au^erorbentfic^  mannigfaltig  finb,  bafe  man  an  700  ocrf^ebene  gormcn 
beSfelben  beobachtet  f)ai,  oergl.  gig.  110,  111,  112;  auc^  treten  au^erorbent* 

*)  ÄI8  ÄaUftein;  mit  Statt  roürbe  eigentlich  nur  bie  SJerbinbung  CaO  au  beaeid^ncn 
fein,  CaOHjO,  Äall^tibrat.  3"  ber  9JlineraIogie  unb  (Geologie  beaeic^net  man  oft 
ben  anberen  SWineralien  beigemengten  fo^Icnfauren  Stall  mit  Stall;  bie  JBcr* 
binbungen  (Eaiciumojgb  unb  (5aIciuml^gbroyt)b  fommen  für  fid^  i"  ber  9latur  nid^t 
oor,  fonbem  werben  burd^  ©rennen  beß  ftarbonat»  unb  ßöfd^n  be«  entftanbenen 
©alciumojgb»  erhalten,  CaO  +  H,0  =  CaH,0,  (ocrgl.  ©l^mie,  ©.  244). 
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U(§  häufig  bic  mannigfaltigen  ä^^iHingSöilbungcn  auf.  ®lü(flid^m)cife  ftnb 
bic  üBrigcn  ajlcrfmole  bcS  flolffpats  ber  Strt,  baft  er  ftc^  giemlic^  leidet  er* 
fennen  lö^.    Sr  ift  tJoHlommen  fpaltbar  nac^  R,  f^at  einen  mufd^eligen, 

Sig.  110.  gig.  111.  gig.  112. 


"R! 


fplitterigen,  unebenen  aSruc^,  (StaSglana;  Q.  t=  3,  ®.  =  2,6  big  2,8;  roirb 
beim  9leiben  eleftrifc^;.löft  ftd^  in  Säuren  unter  Stufbraufen  ber  entmeic^enben 
Sto^nffture,  unb  mirb  burc^  ®Iül^  in  d^enben  ftoH  (Salciumo^gb,  CaO) 
oermanbelt.  (SWerlmal  aller  flarbonate:  Slufbraufen  beim  Sufammcnbringen 
mit  Säuren.) 

SHe  Irqftallifterten  SBorlommniffe  fül^ren  ben  Flamen  flalffpat;  ift  ber* 
felbc  ganj  rein,  burd^ftc^ig,  fo  nennt  man  il^n  auc^ 

a)  Soppelfpat  (iSIänbifd^r  ®oppeIfpat),  roeil  er  in  ^o^cm  ®rabe  bie 
Sigenftfyift  ^at,  eine  boppelte  Srec^ung  ber  ßid^tftral^lcn  ju  neranlaffen,  mie 
man  leitet  erlennt,  mcnn  man  SDrucf fc^ft  burc^  ein  rl^ombocbrifc^eS  ©paltungS* 
ftüd  betrachtet  (oergl.  ©.  46).  SScim  S)re§en  cineS  ©paltungSftüdeS  erfd^eint 
bie  ©c^ift  ober  ber  $unlt  in  einer  Slic^tung  einfach,  fonft  immer  boppelt; 
in  jener  mib  ba^  2xd)t  cinfad^,  ni^t  boppelt  gebrochen.  SHefe  ftrqftaDe 
(]|ejagonaIe  unb  quabratifc^c)  ftnb  optifd^  einac^fig  (oergl.  ©.  47).  Er  bilbet 
meifteng  tafelförmige,  glaSglänjenbe,  burd^fid^tigc  unb  ungefärbte  flrtjftalle, 
bie  fi^  ^äufig  unb  in  ben  oerfc^iebenartigften  Silbungcn,  namentlich  aud^ 
in  S)rufcnräumen  finben.  Serü^mt  megcn  feiner  ©c^önl^eit  ift  ber  auf  3^lanb 
gefunbene  ©oppelfpat  (roic^tig  für  optifc^e  Slpparate,  5ßotarifation). 

b)  Xropfftein  in  ben  S^ropfftein^^len  (SaumannS*  unb  ^ermannS* 
i)öiiit  am  Qaxi,  SlbelSbergcr  ©rotte,  SHommutJ^öl^lc,  oergl.  ®eologie). 

c)  ajlarmor  ober  fömiger  flal!,  ber  au^erorbentlic^  gefd^ägt  mirb, 
menn  er  ooHIommen  meife,  feinfömig,  l^rt  unb  menig  oon  gefärbten  9tbem 
burc^jogen  ift.  ©o  bient  er  jur  S)arfteKung  ber  ^errlid^ften  Silbmerfe;  bie 
berü^mtcftcn  aJlarmorbrüd^e  Ttnb  bie  oon  Earrara  in  3talien  unb  auf  ber 
3nfcl  5ßaro8  in  ©riec^entanb.  SSiel  Ijäufiger  ift  bagcgen  ber  gefärbte  aJlarmor, 
ber  nic^t  feiten  bunt  geflecft  (rot,  braun,  fd^marj,  meife),  geabert,  ober,  mie 
man  fagt,  ^marmoriert'  ift  (JÄübcIanb  am  ©arj,  ©(fjlefien).  Er  gilt,  in 
mamtigfac^fter  SBctfe  oermcnbet,  aö  einer  ber  fd^önften  Sauftoffe  unb  mirb 
häufig  burd^  gefärbten  unb  polierten  ®ip8  (©tucco)  nad^al^mt. 
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d)  ©(^icferfpat.  e)  ©d^aumlall.  f)  flallftein,  bid^ter  ftoK* 
ftein,  an  loclc^em  feine  frgftaDinifd^e  Silbung  toaffcntfimbax  tft  unb  ber 
meiftcnS  in  großen  SHaffen  aö  ftoKgebirgc  auftritt.  (Sr  tommt  in  aßen 
©cbirgSbilbungen  in  bcn  mannigfaltigften  gormen  unb  gfarben  vox,  atö 
©tinllalf  (tl^onl^altig  mit  Seimengunöen  organifc^er  ©toffc,  fo  bafe  er  beim 
3ieiben  brenjKc^en  Oerud^  verbreitet),  SKergelfallO,  SRogenftein  (ooUtl^ifc^er 
Äalfjtein),  flalftuff,  Äalffinter,  Iraoertin,  2)u(fftein,  bie  leöteren  burd^ 
Sfbfegung  auS  SBaffer  gebilbet  unb  noc^  entfte^cnb,  nt^ograp^if(|cr 
(3ä)h\tx  (©olenl^ofen  in  Magern),  au^  ift  er  baS  geroö^nlic^fte  SBerfteinerungS* 
mittel,  baS  ^öufig  ©ebilbe  organifc^en  UrfprungS  einfd^lie^t. 

g)  flreibe  (erbig),  iaS  unS  mo^Ibefamtte,  feinerbige  mei^e  Schreib* 
material,  melc^  in  meit  verbreiteten  ®ebirg8maffen  oorfommt,  namentlich 
in  granlreic^  (©Kampagne);  jie  befielet  au8  ©dualen  einjeHiger  ßeberoefen. 
3lod)  loderer  ift  bie  fogenannte  Sergmild)  ober  äHonbmilc^. 

©ie  ftalffteine  enthalten  fel^r  oiele  Beimengungen  unb  fmb  in  SluSfe^en, 
©d^tung  unb  ßagerung  aufeerorbentlid^  oerfd^ieben.  ©ie  bilben  einen  mi^* 
tigen  Seftanbteil  faft  aHer  gormationen  ber  (Srbrinbe.  S)ie  oerfd)iebenartigen 
mid^tigen  SInmenbungen  bed  SalcitS  in  ber  99aufunft  unb  Silbl^auerei  als 
SKaterial,  nac^  bem  »rennen  unb  ßöfd^en  (mobei  ei;  in  Ealcium^gbroygb, 
CaOHjO,  übergebt,  oergt.  (E^emie  ®.  232)  ju  9KörteI  aK  »inbemittel,  aI8 
Suf^Iag  bei  ber  SBer^üttung  ber  ffirje  neben  oielen  untergeorbneten  Slnmen* 
bungen  fmb  allgemein  belannt. 

S)er  aHagnefit,  lol^Ienfaure  3Magnefta,  MgCOs,  fommt  entmeber 
Irgftalliftert  in  ftumpfen  SR^omboebem,  olS  3Magnefitfpat  (Xalffpat)  oor, 
$.  =  4,  ®.  =  3,  ober  aK  bitter  aRagneftt.  ßeftterer  mirb  aur  Cntmide* 
lung  reiner  flol^Ienfäure,  jur  ©arfteüung  oon  »ittcrfalj,  foroie  3Infertigung 
oon  feuerfeften  3^^^^"  oermenbet  (SSorfommen:  Äraubat  in  ©teiermarf, 
granfenftein  in  ©c^Ieften). 

3n  größerer  SKaffe  tritt  ber  Sitterfall  auf,  auS  Eaicium,  aJlagncfmm 
unb  flo^Ienfäure  befte^enb.  ©er  frqftallifierte  ^ei^t  ®itterfpat,  CaCOs 
+  MgC08,  auc^  ajraunfpat,  unb  fommt  atö  ftumpfeS  SR^omboeber  oor,  ift 
ooBfommen  fpaltbar,  ^at  mufd^eligen  »rud^;  Q.  =  3,5  bis  4,  ®.  =  2,8 
bis  3;  er  ift  ^attbur^fid^tig,  l^at  ®IaSgIan3  unb  ift  meife  ober  ^öufig  gelb 
bis  braun  gefärbt  burc^  ®e^alt  oon  Sifen  ober  SRangan.  (£r  finbet  ftc^ 
meiftenS  in  ©palten  unb  8tuS^ö^Iungen  beS  lörnigen  »itterfalfeS,  mel(|er 
©olomit  (SSorfommen:  ©übtirol,  gajjatl^al;  bie  ©olomiten  bei  ßortina  im 
Slmpejjotl^al)  Reifet  unb  ein  htm  fol^Ienfauren  Eaicium  in  feinen  oerfc^iebenen 
gormen  fel^r  äl^nlic^eS  ®eftein  ift.  S)er  mei^e,  frr)ftallinifd|e  SDoIomit  gleicht  bem 
Marmor,  ber  gefärbte  bem  gemö^nlid^en  Äallftein  unb  l^at  öl^nlid^e  Slnmenbung. 

S)er  ©iberit,  fol^lenfaureS  eifenojqbul,  FeCOj,  baS  im  berben 
r^omboebrifc^  frgftaHinifc^en  ä^^Pönbe  ßifenfpat  (©pateifenftein)  genannt 


>)  Äupfcrfd^lefer  ift  ein  organifc^e  Stoffe  entl^altcnber  (bituminöfer)  SWergeU 
fc^lefer  oon  fc^roaraer  Sarbe  mit  gefc^roefclten  draen  (ÄupferfieS  2c.)  gemifd&t, 
JOorlommen:  SJlanSfelb,  SHdgelSborf.  SJlergel  fmb  (Semenge  oon  Stall  unb  Xfy>n 
mit  me^rfaci^en  ^Beimengungen  (oergl.  gktrograp^ie). 
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roirb,  tritt  in  gröfeercr  SKaffe  auf.  2)tc  5hn)ftaHe  (3l^mbocbcr)  ftnb  oft 
fottelfdnmg  gelrümmt.  S)tcfcS  jur  ©toi^ttcreitung  ooraüglic^  geeignete  Sllineral, 
beffen  $ärte  =  3,5  bis  4,6  unb  ®.  =  3,6  big  3,9  ift,  ^at  eine  bla^^gelb* 
Ii(^  ober  rötlid^*  bräunliche  bis  bunlelbrcnme  garbe  unb  entl^ält  l^äufig  als 
oertrctcnbe  Seftanbteile  SHanganojgbuI,  SKagnefia  unb  ftall.  S)aS  tollen* 
faure  SifenoCTbuI  tommt  auc^  in  ftra^Iig  fugeliger  SBilbung  alS  Sp^äro* 
fibcrit  oor.  flo^Ieneifenftein  nrirb  eine  in  SBeftfalen  tjorlommenbe 
©tcinto^Ie  genannt,  bie  36  bis  78  5ßro3.  ©iberit  ent^dlt,  ein  fe^r  roertooIIeS 
Sifener3,  bog  auti^  in  ©c^ttlanb  unter  bem  3lamen  SJIacfbanb  oer^üttet 
nnrb.    Sin  tJorjüglic^eS  Sifenerj  für  ©piegeleifen  unb  ©ta^Ibereitung. 

Unter  htm  9tamen  ®almei  (®almet))  begreift  man  jroei  Qirittt^,  bie 
ftd^  meift  nebeneinanber  oorfinben  unb  auS  aSerbinbungen  beS  3int8  w^it 
Äo^Ienföure  ober  mit  JKefelföure  befielen.  3)aS  erfte  ift  ber  gin'fPöt, 
ZnCOs  (©mitl^fonit);  er  fttiftalliftert  im  ^eyagonalen  ©gftcm  als  Sl^omboeber, 
^at  ©laSglanj  unb  ift  mei^  ober  blaft  gefärbt;  auc^  in  ftalaftitifc^en  gormen. 
gr  ift  ein  fe^r  mi^tigeS  Qxnltti  unb  fommt  neben  bem  anberen  ©alrnei, 
bem  fliefeljinferj,  HjZnjSiOs  ($emimorpl^it)  rl^ombifd^,  oor  in  Dber* 
fc^Ieften,  iamomift,  3IItenberg  bei  Slad^en,  SDlenbip  ^illS  in  Snglanb,  ©ontanbcr 
in  Spanien  (oergl.  ©ililate). 

S)iefe  flarbonate  bilben  ebenfalls  3nrifc^en0lieber,  mic  ber  3)oIomit;  fo 
fcnnt  man  einen  Sifenjinlfpat^FeCOg,  ZnCOs  (SKon^eimit)  unb  ajlangan* 
ainffpatZnCOg  +MnC08,  anäi  ber  »reunerit  (aJlefttinfpat),  2MgC03FeC03, 
oHeÖ  ifomorp^e  SWift^ngen  ber  r^omboebrifc^cn  Sin^elmineralien. 

aHanganfpat  (Sl^boc^roftt,  $imbeerfpat),  MnCOj,  ber  nur  feiten  bie 
r^omboebrifd^  Jhrgftalle  jeigt  unb  gemö^nlid^  oon  ^eHrofaroter  garbe  ift 
(SAti,  SHaffau),  gehört  aud^  ^er^er. 

2.   3Iragonitgruppe. 

®er  Slragonit  bUbet  JhrgftaHc,  bie  bem  r^ombifc^en  ©gftem  angcl^ören 
(oergL  gig.  113,  114)  unb  meiftenS  alS  ©öulen  mit  rautenförmigem  S)urd^* 


Sig.  118. 


Sig.  114. 


fd^nitt  auftreten,  balb  cinaeln, 

balb    me^rfad^    jufammenge« 

mac^fen,    moburti^    mitunter 

Oruppen   enlfte^en,    bie    ber 

fet^fcitigen    ©ftule    gleid^en. 

S)erfelbe    ift     fpaltbar,     im 

Sruc^  mufc^lig  bis  uneben; 

$.  =  3  bis  4,®.  =  2,9  bis  3; 

burc^td^tig,  ^Sgldn^enb,  färb« 

loS.   Cr  finbct  ftd^  nid^t  fetten 

in  ben  S3tafenräumen  beS  Sa^^ 

fattS  unb  anberen  ©eftcinS.    SSorfommen:  ajlolina  (8tragonien),  SBaumgarten 

in  ©(i^Ieften,  ftaiferftul^I.     8tlS  fec^Sfeitige  ©öule  gruppiert  fommt  er  bei 

aSalencia  in  9lragonien  oor,  mo^er  er  feinen  Slamen  erhielt. 

3Iufter  bem  Irgftallifterten   ober  Slragonitfpat  unterfd^eibet  man   noc^ 
ben  ftra^ligen  unb  faf erigen  8tragonit,  auS  roeld^em  ber  ftarlSbaber  ©rOfen* 
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ftein  befielt,  tote  caxä)  bet  Sprubelftein,  unb  ben  ftengeltg^oer&ftelten, 
bie  fogcnamtte  ßifenblüte  ((Kfcncrj  in  Steiennarf,  ©üttenberg  in  flämtcn). 

2)ie  Sd^Ien  bet  3Rufc^eIn  gei^ören  ber  &alc\U,  bie  ber  ©d^eden  jum 
Seil  ber  äragonitform  beS  lo^Icnfauren  Äolleö  an.  S)ie  SlragomtmobifHatimt 
entfielt,  toenn  fid^  baS  ßaiciumlarbonat  ou8  ^er,  bie  ealcttmobtfüotum, 
toetm  ed  ftd^  auS  lalter  Söfung  auSfd^eibet. 

S)er  SBitl^ertt  ober  lol^IenfaureS  »arrjum,  BaCOg,  hrgftolltftert  in 
geroben  rl^ombifd^en  @duten  unb  finbet  ft(^  in  Snglanb  (3.  S3.  Sllfton  SRoor 
in  ßumberfonb)  unb  nnrb  faft  nur  nne  ber  ©c^njerfpat  (oergl,  unten)  jur 
$erftellung  ber  Sartjumoerbinbungen  ge6rau(i^t.  Stud^  ffitx  ift  eine  Wttü^ 
oerbinbung  mit  bem  aragonittfc^en  dalciumcorbonot  betamtt,  Stiftonit, 
BaCOs  +  CaCOs;  ebenfo  bei  bem  folgenben  3JlineraI. 

®er  ©trontianit  ober  fo^IenfoureS  Strontium,  SrCOj,  in  bemfelben 
©tiftem  frqftollifierenb,  feltener  oK  baS  oorl^e^enbe  SRineral,  finbet  ftd^ 
bei  htm  2)orfe  ©trontian  in  ©c^ottlonb  (9(rgglef]^e)  unb  bei  $omm  in 
SBeftfoIen.  (Er  mirb  jegt  bei  ber  QnätxQtmnnvmQ  an^  ber  aUdoffe  gebraucht 
(©trontianoerfa^ren). 

S)q8  SBeiftbleiers,  Eeruffit  ober  lo^Ienfaureß  SMei,  PbCOs,  ebenfalls 
in  rl^ombifti^en  ©öuten  hqftaQifterenb  unb  burd^  SHmnontglonj  unb  boppelte 
©tra^enbret^ung  merfaoürbig,  ift  ein  fe^  gefc^ägted  SIeierg,  baS  ftc^ 
nmnentlid^  am  9(u8ge^enben  ber  SSteiglan^ag^tfttten  finbet,  frü^  oiel  bei 
3eßerfelb  unb  eiouSt^oL  —  ^ßrjibrom  unb  SKieS  in  »öl^men.  SHe  erbigen 
mit  X^on  unb  5taII  gemengten  SSorietftten  ^ei^  SIeierbe  (SSorfommen: 
^ßl^önijoüle,  ^nnfgloanien,  9lertfd^in8f). 

3.   ©ruppe  ber  bofifc^cn  unb  maffer^oltigen  flarbonatc. 

ans  eine  britte  Oruppe  oon  Äarbonaten  lann  man  bie  baftfc^n  unb 
maffer^altigen  ftarbonate  unterfd^riben,  oon  benen  folgenbc  bie  nrid^tigften  ftnb: 

Sßatron,  ©oba,  lo^IenfaureS  Sftatron  (NaaCt)8  +  lOH^O),  fommt 
aufeerorbentlid^  ^öufig  im  §anbel  frrjftattiftert  oor  (monoHin),  in  ber  Sßatur 
nur  in  ftruften  als  Überjug  ober  ate  Slugblül^ung,  fomql^I  an  neuen  ßaoen 
(SBefuo),  nrie  ate  (SffloreScena  in  ber  3(rajeSebene;  feöt  fic^  aud^  au8  ben 
Jlatronfeen  %gptenS  unb  ©übamcrilaS  neben  anberen  ftarbonaten  ab. 

Xrona,  Urao  (3Na304CO,  +  öHaO),  monoflin,  oernrittert  ni^t  an 
ber  2uft,  namentlich  auc^  in  gejgan  unb  bei  ßagunilla  (5Reu*®ranaba)  oor« 
fommenb,  wo  ftc^  auÄ  bie  ajerbinbung  Na^COs  +  HjO  (i^ermonatrit)  finbet, 
bie  ebenfalls  Urao  genannt  mirb.  S)iefc  3JlineraIien  finben  bei  unS  feine 
SBermenbung. 

S)ie  ©oba  bcS  ©anbete  mirb  in  ber  ®Ia8*  unb  ©eifenfabrifation,  beim 
SIeid&en,  SBafc^n,  in  ber  gärberei,  jur  ©arftcHung  oon  SHatriumfaljen  in 
größter  SRenge  gebraud^t  (oergl.  ß^emie). 

4.    ®ruppe  ber  Äupferlarbonatc. 

(Sine  befonbere  ©tellung  nehmen  bie  flarbonate  beS  ftupfcrg  ein.  Qu 
ben  fc^önften  SJlineralen  gcl^ören  bie  jmei  nftd^ftfolgenben: 
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2)er  malaä)ii  ober  baftfd^S  flupferlaröonatO/  CuC08.Cu(HO)2,  bcr 
in  Hmorl^ombifd^cn  ©äulcn  Irgfiantpcrt,  Mc  meiftcnS  ju  faferigen,  ftral^Iigcn 
®ruppen  Deretnigt  ftnb,  1^  eine  fd^e  fmatagbgrüne  ^rbe  unb  ©eibenglang. 
Cr  tommt  aiu^  in  bcrben  unb  erbtßen  aJlaffen  oor  unb  roirb  ju  ©d^mucf* 
unb  Jhinfhoerlen,  oK  9KaIerfarbe  unb,  roo  er  in  größerer  SWenge  ftc^  finbct, 
gut  äluSbtingung  pon  Stupfer  benu|t.  Serü^mt  ftnb  bie  am  Ural,  befonberl^ 
in  ben  S^emibofffc^  Orubcn  tjorgcfunbenen  ajlalad^maffen,  bie  gefd^nitten 
jur  »efleibung  oon  SSafen,  Zi\(fyplaütn,  ©öulen  u.  a.  nt.  bicnen. 

Sin  anbereS  baftjd^  to^enfaureS  ©alj  bilbet  ben  flupferlafur, 
2CnC03  .Cu(H0)2;  ^  finbet  fi(^  in  hirjen,  fftulen*  ober  oielme^r  tafelartigen, 
monoHinen  Jhtjftallen  unb  in  unregelmäßiger,  berber  unb  erbiger  äRaffe. 
2)iefe§  burc^  feine  fc^ne  blaue  ^rbe  auSgejeicInete  äßineral  nnrb  afö  fold^e 
angen)enbet,  aud^  nnrb  eS  oer^üttet  (ß^effq  bei  ßgon,  aRoIbonxi  im  JBanat, 
»urra  SSurra  bei  Slbelaibe,  SHfc^ne^Iagiföl  in  Sibirien),  fjemer  finbet  ftd^ 
ber  Äupferlafur  afö  3mprägnation  in  einigen  Sanbfteinen  (®t.  Sloolb). 

"Zittau. 

S)ie  falpeterfauren  ©alje  fpielen  afö  SRineralien  eine  gana  untergeorbnete 
Äotte.  ©ic  entfielen  unb  entftanben  an  Orten,  mo  ftidfftoPaltige  organifc^ 
Stoffe  bei  Oegenmart  oon  allali^tigen  Oefteinen  ober  drbmaffen  oermefcn. 
(SS  entl^alten  bal^er  oiele  Srben  falpeterfatnre  ©alae. 

2)cr  Salpeter,  inbift^r  Salpeter  (Jlttrit,  flel^rfalpeter),  KNOg,  ber 
in  rl^ombifd^en  Säulen  Irgftattiftert,  in  ber  Siegel  jebod^  nur  aK  nabele 
finniger  Überjug  an  oielen  Drten  oorlommt,  mittert  in  größerer  SKengc 
in  Oftinbien  am  ®anged  aul^  bem  Soben  unb  mirb  burd^  auslaugen  ber 
Srbe  getxionnen.  8lud^  in  Ungarn  fteOen  große  Salpeterftebereien  in  9tagt)« 
Äaßö  unb  ®ebrecjin  avi&  ber  bort  oorfommenben  Salpetererbe  (®ebiet 
130  D.^aKl.)  ben  Salpeter  bar.  Sr  finbet  ftd|  au(§  in  ÄaOftein^^len 
(Salpeterl^ö^len):  Seon^rbS^öl^le  bei  §omburg,  unb  ßeglon  (©ö^lenfalpeter). 
8lnn)enbung  jum  S^marjpuloer,  jur  ftonferoierung  beS  gl^f^^^  3"^  2)artf 
fteflung  ber  Salpeterfäure. 

S)a8  falpeterfaureJlatrium  ober  Sllatron,  NaNOg  (Sftatronfalpeter, 
SHtratin),  fcgftaDificrt  im  ^eyagonaten  Softem  ate  ftumpfeS  SRl^omboeber  unb 
fommt  in  fniftattinifd^r  SKaffe  oon  bebeutenbcr  SKöc^igfeit  oor,  bie  ftc^ 
namentlid^  in  Kpe  in  ben  S)iftrilten  oon  Sttalama  unb  2:arapaca  (Squique) 
über  30  ajleilen  erftredfen  in  Sägern  oon  med^felnber  S)id(e,  oon  Va  ^^  1  m/ 
bie  aus  nal^ju  reinem,  trodfenem,  l^arten  Salj  beftel^en  unb  faft  unmittelbar 
unter  ber  Oberflftd^e  be8  (Jrbreid^S  liegen;  au^  mad^t  er  an  anberen  Orten 
ben  §auptgemengteil  fanbiger  Slblagerungcn  auS.  ffir  bilbet  me^r  ober 
weniger  gereinigt  unter  bem  Slamen  ßl^ilifalpeter  einen  mid^tigen  ^anbete« 
artifel  unb  roirb  jur  S)arftellung  beB  Salpeter«,  ber  Salpeterfäurc  unb  al8 
S^ungmittel  oermenbet  (fubifd^r  ober  SBürfelfalpeter). 


*)  SBog  bie  d^emifd^e  ^lomenHotur  anbetrifft,  ift  ein  einheitliche«  gkingip  nid^t 
bwrt^geffi^ 
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6.  Stiaffe:  @u(fate,  S^tsmate. 

1.  ©ulfate  bcr  SIIIaHmetanc. 

Sie  ©ulfate  her  Smalimetalle  ftnb  gana  untergeorbnete  3KineraIicn. 
SS  finbct  ft^  ba^  fd^roefclfaure  flalium  (flali),  KjS04  (©laferit),  wtl^t^ 
bcm  r^ombif^en  Jhrgftaüfgftem  angel^ört,  auiDeilen  in  oullanifti^en  ßaoen.  3Det 
SKirabilit  (Olaubcrfala),  Na^SO*  +  lOHjO,  motwflin,  in  ber  Statur  nur  in 
fruftenartigcn  Übergängen  unb  aK  8IuSn)itterung;  ©.  =  2,  @.  =  1,5.  ßr 
oerroittert  unter  Abgabe  t)on  SBaffer.  ©öufiger  ift  ba^  Bali  in  SJUnerat 
quellen,  fo  in  leplig,  3Jlarienbab,  ftaröbab. 

Il^enarbit  ift  Na2S04,  Olauberit  Na,S04  -f  CaS04. 

häufiger  ift  baS  »itterfalj  (ffipfomit),  fd^roefelfaure  3Jlagnefta, 
MgS04  +  THaO,  rl^ombifc^,  n)egen  feiner  ßö8Iid|leit  nur  afö  bünner  Über* 
3ug  ober  l^aarförmiger  Irqftaßinifc^er  Slnflug  in  ©palten  oerfc^iebener  Oefteine 
onjutreffen;  au^  giebt  eS  in  Sibirien  ©teppen,  roo  gan^e  ©trecfen  batJon 
überjogen  ftnb.  gfemer  ift  baS  Sitterfalj  in  ben  fog.  SBitterujÄffern  (bei 
©aibfd^üfi,  5ßüIIna  unb  Spfom,  Cfen)  in  großer  SRenge  enthalten. 

©e^r  na^e,  ber  3iJföin»^cnfeöung  nac^,  oerraaubt  ift  ber  Äieferit, 
MgS04  +  H2  0,  monoflin,  er  ge^t  burc^  SBafferaufnal^mc  in  Sitterfalj  über; 
Q.  =  S,  ®.  =  2,6.  ®ag  mit  SBaffer  angerül^rte  ^uloer  crftarrt  a^nlid^ 
nrie  ®ipS  ju  einer  feftcn  3Kaffe  (Slocffieferit).  3n  großer  SHenge  in  ben 
Stbraumfaljen  oon  ©tafefurt  (ftieferitjone). 

2.  ©ulfate  ber  SlllalierbmetaUe. 

2)ie  ©ulfate  ber  SHfalierbmetalle  (beS  »artjumS,  ©trontiumS  unb 

ßalciumS)  ftnb  auSgejeid^net  burc^  il^re  ©(^roerlöSlid^fcit;  am  leic^tcften  ßSlit^ 

ift  ber  0ipg  (®gp8),  CaS04  +  2H,0,  ein  maffer^altigeS  fc^mefelfaureS 

ßalciumoyqb,  beffen  Jhqftalle  meiftenS  tafelförmig  ftnb  unb  in  fel^r  bünne, 

glg.  115.  glg.  116. 


-(P)-p 

(OdP)    od*  00      QCP. 

biegfame  ®löttc^en  ftc^  fpalten  laffen.  ©ie  gel^ören  bem  HinorJ^ombifd^en 
©gftem  an;  beifte^enbe  giguren  jeigen  OipSfrqftaDe,  n)ot)on  ber  lefttere 
ein  3n>itting  ift  (©d^malbenfc^roanaaiüillinge).  $.  =  2,  ®.  =  2  Bi8  2,4;  er 
l^at  boppcite  ©tra^IenBre(|ung,  ©laSglanj  unb  meiftenS  eine  meifee  garbe. 
S)er  alfo  befc^affene  ®ip8  toirb  ®ip8fpat,  au^  ©elenit  ober  äJlarienglaS 
(graucnciS)  genannt;  er  ift  aufeerorbentlic^  fpaltbar.  3lu^erbem  finbct  man  ben 
gafergipg,  ©c^aumgipS,  ben  fcinfömigcn  ®ip8,  ber  9tlabafter  l^ci^t  unb 
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aud^  3u  ©(]^alcn  unb  SBafen,  ö^nltd^  tok  bcr  ajlannor,  ocnocnbct  rotrb,  oon 
bem  er  ftd^  aber  leicht  baburd^  unterfd^eibet,  ba^  er  mit  ©äuren  nic^t  auf* 
brauft  unb  ftd^  mit  bem  9lagel  Ieid)t  rigen  lä^t.  S)er  ®ipS  bilbet  aud^ 
gonje  (Sebirge,  mie  3.  ®.  am  ©übl^rj. 

®e^r  f^öne  ShnjftoQe  finben  ftd^  am  SKontmartre  bei  $ari8,  bei  »ej, 
»erc^teSgaben;  femer  ift  ber  ®t|pS  fte^nber  Segleiter  beS  ©teinfaljeS  (ßüne* 
bürg,  ©egeberg). 

ffir  oerliert  fein  SBaffer  no^  bei  möftigem  ©noÄrmen  (löö^)  (aSrennen) 
unb  ber  gebrannte  ®xp^  permag  baS  SBaffer  roieber  aufaunel^men;  bic  mit 
SBaffer  angerührte  äJlenge  nrirb  lompaft  (fcft).  Stnmenbung  ju  ©tud(,  3U 
äbgüffen,  ju  ^uftböben  ((gftrid^),  er  lamt  auc^  mie  aJlörtel  benu^t  merben; 
aud^  noirb  ber  ®i|)S  M  SXtngemittel  angemenbet. 

3la(^  ftftrlerem  Srl^ilien  nimmt  ber  mafferfreie  ®ip8  baS  SBaffer  nur 
fcl^r  langf am  mieber  auf,  er  l^at  bann  ben  guftanb  angenommen,  in  bem 
mir  i^n  auc^  in  ber  Statin:  afö  Sln^gbrit  finben. 

2)er  8tn^r|brit  (3Jluriacit,  flarftenit),  CaS04,  Irt)ftaIIiftert  rl^ombifd^, 
bid  tafelförmig,  oft  ftra^Iig*Iömig,  bid^t,  fpaltbar;  Q.  =  S,  ®.  =  2,3; 
©laSglanj,  farbloS,  mcift  aud^  rötlid^,  blöulic^  unb  grau,  ßr  lommt  l^öufig 
in  bcn  ©teinfaljlagem  (oergl.  ©teinfalj)  mit  ®ip8  jufammen  oor.  3ft  et 
bem  SBed^fel  ber  Temperatur  unb  bem  Sinfluffe  beS  SBafferS  untermorfen, 
fo  gcl^t  er  unter  SJoIumenoerme^rung  (60  ^jjroj.)  affmäpc^  in  ®ip8  über 
(©c^ic^tenftauungen).  SSorlommen:  SSej,  $aQein,  Sfc^t  bei  ©taftfurt  (Stnl^i)* 
britrcgion). 

S)er  ©c^merfpat  ober  fd^mefelfaureS  Sanjumos^,  SSargt,  BaS04,  ft^* 
ftanipert  im  r^ombift^  ©qftem  oIS  r^mbifd^e  ©öule,  bie  in  fc^r  oielen  (big 
73)  SIbänberungen  beobac^et  morben  ift,  mooon  bie  tafelförmigen,  fjig.  117 
unb  118,  ^öufig  finb.  S)erfelbe  ift  ooUIommen  fpaltbar,  ^at  unooHtommen 
muf eiligen  SSruc^;  Q.  •=  S  bi&  3,5,  meld^  legtere  il^n  leidet  oon  öl^nlid^n 
fpatigen  SKineralicn  unterfc^eibet,  ®.  =  4,3  bis  4,58;  er  ift  burc^fid^tig  mit 

gig.  117.  gig.  118. 


0DP2- 

ODpoc,   aoP2,  P«. 


rfC^* 


aoP» 


IU=^ 


boppelter  ©tra^Ienbred^ung   unb  ©laSglana;   bie  ßötrol^rflamme   roirb   oon 
bemfelben  grün  geförbt. 

S)er  beutlid^  Irt)ftaIIifierte  ®art)tfpat  finbct  fic^,  mcnn  auc^  nid^t  afö 
äUaffengcftein,  fo  bod|  Ijöufig  unb  in  modrigen  ©fingen,  oft  begleitet  oon 
Srjcn  (3.  89.  im  ©arg);  er  ift  mei^,  auc^  gelb  unb  rötüc^.  S)er  biegte  ©c^mer* 
fpat  l^at  au^ebel^nte  SJermenbung  afö  garbmaterial,  5ßermanentmei^ ,  aud^ 
afö  Qn\Q^  au  Säfeimeift  unb  Sinlrocife,  unb  in  ber  d^cmifc^cn  3nbuftrie  jur 
fierfteHung  ber  SBarrjumfalje.  3tu|er  bem  oorgenannten  !ommt  au(§  ftral^Ugcr, 
faferiger,  lömigcr,  bid^ter  unb  erbiger  a3art)t  oor. 
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2)ie  htgelfdtmigenSludfd^ungen  be^  rabialftra^Iigen  Sarqtö  BetS3oIognQ 
(SRonte  $atemo),  gepufoert  unb  mit  orgonifc^r  ©ubftong  (®ummi)  geglüht, 
geben  eine  im  Smtleln  pl^oi^pl^Sjierenbe  äJlaffe  (Solognefer  &eu(|itftein). 

S)er  Eölcftin  ober  fc^mefclfaurcg  ©trontimn  (©trontiiraiojqb),  SrS04, 
IniftoDifiert  im  r^om6if(|en  ©qftem  meift  old  r^mbijfc^  Säule.  Sr  ift  voU^ 
lommen  fpaltbor,  l^t  muf ewigen  bid  unebenen  Srud^;  $.  =  3  bid  3,5, 
®.  =  3,8  bis  3,96;  burc^ftc^tig,  boppelt  ftra^Icnbrec^enb,  glaSglänjenb,  meiftenS 
mafferfiell  unb  meife,  bie  glamme  beö  2dtrol^re8  purpurrot  färbcnb.  ftommt 
nid^t  ^ufig  oor,  am  fc^nften  in  farblojfen,  burd^(^tigen  ShqftaDen  mit 
©(^mefel,  bei  Oirgenti.  ©eine  Slbarten  fmb:  ber  Cöleftinfpat,  ber  ftral^Iige 
Sdleftin,  ber  gofercdleftin,  ber  bläuli(^  gefdrbt  ift  unb  bei  3ena  gefunben 
mirb,  unb  ber  biegte  Sdleftin,  meld^er  8  bil^  9  ^roj.  lo^enfcmren  Stau  enthält. 
2)iefe  äRineroIe  bienen  jur  SarfteQung  ber  ©trontionpräporote. 

^1x6)  bei  93arqt  unb  Sdleftin  ftnben  mir  ein  Qm]djtnm\ntxQi,  ben 
»arritcöleftin  (SrBa)S04,  r^mbifd^. 

3)ie|fen  \(^x^t  ftt^  an  ber  «nglefit,  »leioitriol,  PbS04,  r^ombif^ 
ber  buni^  ftarlen  ®Imtj  bei  meiner  garbe  ft(^  oudjeici^et.  äiorlommen: 
3n1fel  9Inglefea,  9Ried  in  a3d^men,  Seob^iÜS  (©(^ttlanb). 

3.   ©ulfote  bei»  StIuminiumS. 

©(^mefelfaureS  aluminium,  AI« 3(804),  findet  fit^  mit  9  SWoL 
SBaffer,  aK  Äluminit  in  geringer  SKenge,  eine  mei^c,  erbige  3Kaffe  bilbenb; 
femer  mit  24  äRoI.  SBaffer  unb  ©el^t  oon  (Kfen,  SRongon  unb  aRagnefta, 
in  ©eftolt  eines  feibeglönjenben,  ^aorfdrmigen  Überguged,  bo^  gfeber« 
oloun  genannt. 

aiunit  ober  aiaunftein,  3(AlaO8SO.0  +  K,OSO8  +  6H,0,  nennt 
man  ein  trac^gtifc^eS  ®eftein,  bal^  teild  oon  Ileinen  rl^omboebrifd^en  Stxx)* 
ftallen,  teite  oon  frgftallinift^r  ober  bic^ter  erbiger  SKaffe  me^r  ober  weniger 
burc^jogen  ift,  bie  auS  Jtali,  X^onerbe  unb  ©(^mefelfdure  befte^.  2)adfelbe 
liefert,  nac^bem  eS  geglüht  ift,  mit  SBaffer  auSgejogen,  ^Ilaun;  fein  $aupt* 
funbort  ift  Xolfa  bei  SRom  (römift^er  9IIaun). 

3luc^  finbet  fu^  baS  Stluminiumfulf at  in  traubigen,  ftalaftitif (^en  gormen, 
ä^nlic^  mie  berSlIaun  aK  S^tfefeungSprobuIt  KeS«  unb  t^onerb^altigeröefteine: 
ftcramo^alit  (©aarfalj),  Ali03  3S08  +  I8H2O. 

810.119.  5i0.l2O.  .     .5»    ÄfllTw^"" 

mmttten    lo^Ienfc^eferartigcr 

©efteine  (Sllaunfc^iefer),  fonrie 

in  ber  Umgebung  oon  SuIIanen 

afö  91uj^blül^ung  begegnet  man 

bem  Sllaun  (ftalinit),  KjSOi 

AljOa3SOs  =  KaS04Al,S30,2 

+  24H2O     (=K,Alj4S04 

24  aq.),  nid^t  feiten  in  färb* 

lofen,  regulören  Oftacbem  unb  ?tbIeitung&formcn  beSfelben,  gftg.  119,  120. 

S)iefcr  laliuml^altige  STIaun,  ber  einen  füftlic^  aufammenaie^ben  ©efc^mad 
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beftgt  unb  in  ber  ^rberei  gebraucht  rmb,  fte^t  an  ber  ®pi^e  einer  ^milie 
oon  ifontütp^en  notürlid^n  äHcmnen,  bie  afö  äJHnerale,  n^enn  ouc^  in  geringer 
SRenge,  oorlommen  unb  in  roelc^n  entroeber  bog  ftolium  oertreten  ift  burd^ 
9tatrium  ober  Slmmonium,  ober  äRangan,  Sifen,  ober  boj^  Slluminium  bur^ 
Sifen  \mb  äJlangan.  99ei  ben  in  ber  3latwc  inuner  nur  feiten  oorlommenben 
?llaunen  ift  baS  8Kmninium  nie  burd^  bie  anbercn  ffilemente  oertreten;  atö 
»eifpiel  mag  nod^  angeführt  uierben:  ber  JRatronalaun  (©olfatarit, 
SRenboait),  Na^SO*  +  Al^OsSSOs  +  24HaO;  3lmmoniaIaIaun  (Sfc^r^^ 
migit),  (NH4)aS04  +  Al^OsSSOs  +  24HiO,  Bei  Xfd^ermig  in  »öl^men^  Stno. 

35itrioIe.  6(i§on  Bei  ber  Scft^reibung  ber  ftiefe,  ®Ianje  unb  SIenben 
war  ^eroorgcl^oBen,  bafe  oiele  ber  Betreffenben  äftineralien  bure^  Sinflufe  ber 
?Itmofp]^öriIien  (»eftanbteile  ber  2uft)  unb  beS  SBaffer»  Umbilbung  erfahren 
^aBen.  3^  biefen  gehören  au(^  bie  ofö  äRineroIien  in  ber  9lQtur  oorlommenben 
Sitriole,  oon  benen  BefonberS  mid^g  finb: 

Sinloitriol  (Oanifienftein,  ®o«arit),  ZnS04  +  7H,0;  er  Irqftattiflert 
r^mBifc^  in  benfelBen  ^formen  mie  ba^  ©itterfalj;  fc^dn  auSgeBilbete  Ärr)== 
ftaDe,  bie  fu^  Wnftlic^  leidet  erl^alten  laffen,  ftnb  Bei  biefem  nrie  ben  folgen* 
ben  aSitrioIen  in  ber  Jlatur  feiten;  fie  lommen  ftdaftitifc^,  Iruftenfdrmig  oor, 
01%  SluSBIü^ungen.  S)er  3inh)itrioI  ift  mei^,  gelBIit^meife,  oon  jufammens 
jie^enbem,  metallife^em  ©efc^madf,  $.  =  2  Bi8  2,5,  ®.  =  2,1;  er  ift  au8 
ber  3in'BIenbe,  ZnS,  ^eroorgegongen.  —  Sorfommen:  ®oSlor,  gal^Iun. 

ßifenoitriol  (SKelanterit),  FeS04  +  THaO,  monoflin,  Q,  =  2, 
®.  =  1,8;  grünlich,  oenoittert  leicht,  gufammenaie^ber  (abftringierenber), 
tintenartiger  ©efd^madf.  9Iu8  ©(^efclfiefen  entftanben.  Sorlommen:  gal^Iun, 
©oSIar  (9lammcI8Berg);  auc^  in  ®ruBemoöffem  gelöft  (SoSlar)  unb  in 
Sumarolen  (SSefuo). 

Äufeer  biefem  ©ulfat  beS  (Kfenoyrjbute  (gferrofulfat)  finben  flt^  oud^ 
Sferrifulfote  (Sulfate  beS  ffiifenojgW).  ©ie  ftnb  auf  bie  allgemeine  Qformel 
xFe^OsySO^  +  /fHaO  ju  begiel^en  unb  entl^alten  oft  noc^  anbere  ©ulfate. 
?U8  Seifpiele  feien  genannt: 

ßopiapit,  2Fea03  5S03  +  18HaO  (OTifri),  ©oquimBit,  FejOjSSOs 
+  9  aq.,  ®Io(ferit,  2Fej08S03  +  6aq.  (SKtrioIodfer). 

ftupf eroitriol  (tt^a«ant^),  CuSO*  +  5HjO,  gig.  121. 

lÄftt  ftd^  lünftlit^  leu^t  in  fc^önen,  blauen,  glaSglänjen*  ^<>-7'-^ 

ben  ftrriftaDen  beö  triflinen  ©gftem»  erl^alten,  gtg.  121,       ^^„^^   ' 

rod^renb  er  in  ber  SRatur  nur  in  ber  oben  Befc^ebenen     /- / 

SBeife  oorlommt;  3^^wng8probuIt  oon  ffiupferfieS,    r  1  /        y 

ba^r  gemö^ic^   eifen^Itig,   $.  =  2,5,  @.  =  2,2  yK  y^ 

bte  2,3  (»orlommen:  SRammeföberg,  E^f^,  »efuo).    \-y^—^>^ 

aWane^e  ®ruBemoäffer  entl^alten  fooiel  flupferoitriol  (ffiementmaffer)  ge* 
löft,  baß  burc^  SluSfc^eibung  mit  ffiifen  baS  ftupfer  gcmonnen  merben  lann. 

^ßromafe. 

aSon  SBid^tigleit  ift  nur  ber  ftroloit,  bog  SRotbleiera  (ÄaHo^om),  PbCr04, 
monoflin,  gelBIit^rot;  $.  =  2,5  Bi»  3,  0.  =  5,9  Big  6;  feiten.  Stuf  Duara* 
9&ngen  bei  SerefomSI  (Sibirien)  unb  Eongonl^aS  bo  Eampo  (Sraftlien). 
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7*  maffe:  »orate,  SSoIframate  nttb  Slol^ibate* 

©tc  fommcn  nur  an  ocrein^elten  ©teDcn  unfcrer  (Erbe  unb  mit  8lu8* 
na^mc  bcS  SSoraj  nur  in  geringen  SRengen  oor.  ®ie  finb  baS  3KatcriaI  für 
bie  ©crftettung  ber  ttvoa  im  $anbel  gebrauchten  SBerbinbungen  ber  betreffen* 
ben  ffilemcnte  Sor,  SBolfram  unb  aWoIgbbän. 

3)a8  borf aure  SRatrium,  JRatron,  Na2B4  07  +  lOH^O,  Reifet  aK  aJlineral 
Soray  ober  iinlal,  unb  finbet  fxc^  in  Übet  auf  bem  ®runbe  unb  am  Ufer 
ber  aSorajfeen,  ^äufig  burc^  eine  fic^  fettig  anfü^Ienbc  ©ubftan^  oerunreinigt 
©eine  Ärgftaffe  gehören  jum  monollinen  ©gftcm.  §.  =  2,0  big  2,5,  ®.  =  1,5 
bis  1,7.  3n  neuerer  Qtxt  mirb  oiel  aSoraj,  ber  fonft  l^auptfäc^Iic^  auS 
©affolin  unb  ©tafefurtit  (9Ibart  bc8  SBoracitS)  l^ergefteDt  mirb,  auS  ben 
aSorayfeen  flalifomienS  in  ben  ©anbei  gebracht  (ßlcar  ßalc,  fe^r  grofee  Ärq== 
ftaHe);  au^  SReoaba  (ßoIumbuS  marfi^,  Sal^ablagerungen)  liefert  Soraj,  ber 
beim  Böten,  für  ßötro^roerfuc^e,  unb  in  ber  ®Iafcrei  gebraucht  mirb.  S)er 
intercffantefte  SSorasfee  oon  flalifomicn  ift  ber  in  ©an  Semorbino  Eq,  ein 
1,28  qkm  gro^eS  SBeden  neben  einem  trodenen  ©ec  (Srgsßalc  SBoray  SRarf^) 
gelegen,  beffen  SBoben  au8  ftoc^falj,  ajoraj,  StKoIifaljen  unb  oullanifc^cm 
©anb  befte^t.  9loc^  in  150  m  kiefe  nmrbe  Soraj  erbo^rt.  3teben  »oraj 
finbet  fxc^  mx^  eine  gro^c  Qa^l  anberer  SRineralien,  ©c^mcfel,  ©omfilber, 
©teinfalj,  OipS,  3ln]^gbrit,  SC^enarbit,  Eöleftin,  Olauberit,  Ealcit,  3)oIomit, 
3:rona,  ©alpeter,  ©oba,  auc^  feltene  aKineralicn  mie  ©ags^ßuffit  (monoHin), 
CaNaaCjOß  +  5H2O  unb  ©anlftt,  9NajS042NajC03KGl  (roa^rfc^einlid^ 
^ejagonaO.  fomie  noc^  unbelanntc,  SRort^upit,  MgCOsNaäCOgNaCl  unb 
$irffonit,  ba^  bem  ®ag*2uffit  in  ber  Sufammenfeftung  ä^nlic^  ift,  CaNajCjO« 
+  2H2O,  aber  r^ombifd^  frgftalliftert,  nmrben  aufgcfunben.  ^n^  bie  freie 
»orfäure  finbet  fw^  in  ber  Statur  ate  ©affolin,  HgBOs,  in  frgftallinifc^en 
©c^üppd^en  unb  Jhruften,  bie  fic^  fettig  mie  %aU  anfül^Ien;  Q.  =  1,  (8.  =  1,5; 
er  ift  in  SBaffer  Iögli4  Snlruftationen  an  ben  ßagunen  XoSIana»  (©affo* 
©uffionen  bei  ßanbioitto,  Zo^tana),  oergL  ©.  94. 

S)er  »oracit  ober  borfaureS  aUagnefmm,  etnxig  E^Iormagnefium  ent* 
l^altenb,  2(BgOi5Mg8)  +  MgCl2,  $.  =  7,  ®.  =  3,  frriftaUiftcrt  auSgejeid^net 
fd^ön  in  gormen  be§  regulären  ©gftemg  (ajorlommen:  Süneburg);  er  ift 
pgroeleftrifc^,  meiere  Sigenfc^aft  bei  265o  oerloren  ge^t,  —  bie  ÄrgftaHe 
mcrben  bann  einfach  bret^nb.  S)ie  ftr^ftaüformen  fmb  fel^r  lomplicicrt, 
rl^ombifc^  unb  regulör,  ebenfo  auc^  bie  Sufotttmenfcfeung,  bie  auf  bie  gormel 
Mg7  CI2  Bie  O50  =  2  (3  Mg  0  4  Bj  O3)  +  Mg  CI3  begogen  merbcn  mu^.  S)er 
ipgbroboracit  beftei^t  aug  SDlagnefium  unb  ßaicium  in  SSerbinbung  mit 
aSorfäure  unb  SBaffer,  CaMgB^On  +  6HaO.  S)icfc  aJlinerale  lommen  nur 
feiten  unb  in  oereinjelten  ftn)ftaUen  cor.  aJorlommen  in  ©ta^furt  (fie^e 
oben),  im  gamaßit,  in  ffnoKen  unb  fiinfen  (©tafefurtit);  Q,  =  4,  ®.  =  2,9, 
leidster  fc^meljbar  al8  Soracit,  aud^  leidster  in  ©alafäure  löSlic^. 

3luc^  fonft  lommt  noc^  eine  aiemlic^e  gai^I  oon  3JHneralien  oor,  bie 
^ier^er   gerechnet  merben  muffen,  oft  aI8  S)oppeIoerbinbung ;  atö  »eifpiel 
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tt>erbc  genannt  bcr  Sorocaicit,  CaB4  07  +  4HaO,  5ßinnoit,  MgBj04  +  3aq 
mit  ©to^finrtit  oenrac^fen,  unb  bcr  aSoronatrocalcit  (S^inMcit,  Ülcjit), 
CaNaB^Og  +  eH^O,  6ei  3quiquc  tjorfonuncnb  (l^icr  auc^  lija  genannt). 

2)er  SBoIframit,  au8  Sifenojtjbul  unb  Sölanganojgbul  in  SSerbinbung 
mit  SBoIframföure  befte^enb,  W04(Fe,Mn),  ein  biamantglönjenbeS,  fc^roarj^ 
graues  Sra,  monoflin;  Q.  =  5,5,  ®.  =  7,5;  oor  bem  ßötro^re  fc^roer  ju 
einet  magnetift^en  Jhigel  fc^meljenb,  mixb  jur  S)arftenung  eineS  raolfram* 
l^oltigen  ©tal^K  unb  oon  garbcn  benuftt.  S)aS  ßrj  begleitet  metft  ben  8^«"* 
ftcin:  3innn)alb,  EomnwII,  Eumberlanb  (ßocffeH)  (mit  SIeiglanj),  3teu* 
borf  am  $arj. 

©c^eelit  (©(i^elfpat,  lungftein)  ift  molframf aurer  Statt,  CaWO^, 
tetragonal,  pgramibal;  Q.  =  4,5  big  5,  ®.  =  5,9  big  6,2.  gfettglanj,  grau 
Bis  graulid^meife,  mit  gelber  unb  brauner  SKifc^ung,  ift  jum  2:eil  au8  bem 
SBoIframit  ^eroorgegangen  unb  finbet  fu^  bal^  auf  3innerjlagerftätten 
(mei^e  3iiwtgraupen),  namentlich  in  Sölonroe  (Eonnect),  mo  bie  SBoIframföure 
im  großen  barauS  bargefteHt  mirb.  ©onftigeS  S5or!ommen:  Qinnxüalb, 
©c^aggenmalb,  9leuborf  am  $arj. 

3n  ber  ftrgftaHform  fc^Iie^  ftc^  an  ber  SBuIfenit  (©elbbleiera, 
aJlalgbbänbleierj  ober  *fpat),  PbMoO^,  tctragonal,  gettglanj,  non  e^aralterifti* 
f^er  gelber  (mac^*,  l^nig^,  citronengelber)  görbung,  feiten  rot;  $.  =  3, 
@.  =  6,6;  feiten;  auf  SBIeiglanalagerftötten,  SBIeiberg  in  ftämten,  Sfteabanga, 
in  neuerer  Qeit  Xacoma  (Uta^).  Slufeerbem  fommt  baS  aWoIgbbön  l^aupt* 
föc^ic^  nod^  im  SJloIgbbdnit  (ajlolgbbönglana,  SBafferblei),  MoS^,  cor;  tie 
ftrgftaöe  fmb  menig  entmidelt,  tafelartig  unb  gel^ören  ma^rfd^cinlic^  bem 
^agonalen  ©gftem  an.  3)aS  SJlineral  fü^It  [xä)  fettig  an,  ift  fei^r  meit^ 
(Q,  =  1  big  1,5),  bleigrau,  ftarl  mctaHifc^  glänjenb  unb  leicht  abförbenb,  fo 
ba^  e§  fe^r  leidet  mit  ®rap^it  oerroec^felt  merben  lann.  ®.  =  4,7.  (£8 
finbet  fw^  eingefprengt  in  ®raniten  unb  ©neifen  im  föc^ftfc^en  ßrjgebirge, 
Gommall,  ©lanbinaoien. 


8*  maffe:  ^ifo^pffatt,  «rfentate* 

Slu(i^  bie  $^o8p^ate,  bie  p^oSpl^orfauren  ©alje,  lommen  nur  in  fel^r 
geringen  SJlengen  alS  SDlineralien  oor;  fxe  ftnb  jum  leil  afö  UmmanblungS* 
probulte  ju  betrachten,  manche  ftnb  auc^  mo^I  unter  äJUtmirfung  organifc^er 
Überrefte  entftanben.  S)a8  nric^tigfte  5ß^o8p]^at,  ber  pl^oSpl^orfaure  flall,  ift 
in  ber  organifc^en  Jlatur  fe^r  oerbreitet,  er  bilbet  einen  l^auptföc^Iic^en  Ses 
ftanbteil  ber  ftnod^n  ber  äßirbeltiere;  auc^  in  ben  Koprolithen  (fofftle  ßj* 
fremente),  SBelugenfteinen  (flonlretionen  oom  ©tör)  unb  einjcinen  ®aDens* 
fteinen,  fomie  in  oielen  SBIafen«  unb  ©peic^elfteinen  ift  p^oSpi^orfaurer  flall 
enti^Iten. 

S)er  älpatit,  megen  feiner  blaggrünen  f^arbe  auc^  ©pargelftein  ge^^ 
nannt,  ift  ein  au8  baftfc^  pl^ogpl^orfaurem  Eaicium,  gluor*  unb  El^Iorcalcium 
3ufammengefe6teS  3WineraI,  entfprec^enb  bergormel  SCasPjOs  +  Ca(a2/  Fl,); 
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gifl.  122. 


^ 


^ 


odP,  oP,  P 


er  frqftaDificrt  l^jogonal  (gig.  122),  mcift  in  ©cftolt  futjcr  fäulenfönntflcr 
bis  b\d  tafclfönnifler  ftniftaDe,  oft  mit  übermdfeigem  Slei^tum  ber  ftom* 
6inationdf(ä(^en,  unb  ftnbet  fi(^  ald  miltofloptfc^r 
©ctncngtcil  mancher  IrgftaHinifc^cr  ©cfteine. 

Sine  groge  99ebeutung  fjat  ber  $^ol^p^orit,  ber 
in  gelblit^grünen,  traubigen  unb  niercnfönnigen,  fein* 
IrqftaHinifc^en  ©tüden  oorlommt ;  er  befielt  auS  pl^oSp^or* 
fourem  Saicium  mit  ©e^olt  uon  lo^lenfourem  Saicium 
unb  xDxxb  otö  Süngemitt^  jum  Srfo^  oon  Ano(^enme^I 
in  auSgebc^nter  SBeife,  foroic  gur  ffiorftellung  ber  ©upcr^ 
p^pl^ate  (ber  fauren  Ealciumpl^oSp^te)  oenoenbet.  3n 
gröfewen, Sägern  finbet  er  ftd^  in  ©ftremobura,  (Snglanb,  Jlorraegen  unb  bei 
SimBurg  a.  b.  ßo^n.  Dfteolitl^  (ftnod^nftein)  ift  ein  erbig  roei^eS,  faft 
reined  pi^odp^orfoureS  Calcium  genannt  n^orben,  ba^  m  ber  SBetterau  üorfommt. 
S)er  ^^armalolitl^,  arfeniffaurel^  (Ealciumojiib,  HCaA804  +  2HaO, 
finbet  fi^  in  forMofen  ^ar*  unb  nabeiförmigen  ÄrgftaEen  (nwnoHin),  bie 
ftral^Iig  ju  Ileinen  traubigen  unb  nierenförmigen  ®ruppen  nereinigt  ftnb,  aI8 
Überjug  unbinberSlat^barfc^aft  arfen^aItigerKr3e;ltnbrea8berg,3öa(5imgt^I. 
9[uS  einer  ®ruppe  non  äßineralien,  beren  ^ouptbeftanbteil  p^odp^or:» 
faureS  Slluminium  mit  einem  ®e^alt  an  onberen  ÖtetaDen  unb  l^inju« 
tretenbem  gluor  ift,  mie  ber  aSioianit,  SBaoellit,  Slmblggonit,  ßajulit 
^eben  mir  ben  lürliS,  auc^  Äalait,  ftaDait  genannt,  2AI2OS,  PaO:,5H,0, 
^ert)or;  amorph,  Q.  =  6,  ®.  =  2,8,  bient  alS  (gbelftein;  Sorfommen:  SRefc^eb, 
norbmeftlid^  non  $erat,  Äfönig  in  ©ac^fen.  Cr  finbet  ftc^  in  nterigen, 
traubigen  ©tüden,  oon  himmelblauer  bis  hellgrüner  garbe  unb  mirb  ate 
©d^mudftein  gefe^ftgt.  S)ie  fc^önften  lürfife  fommen  auS  ?ßerften  unb 
Slrabien  unb  ^ei^n  ei^te  ober  orientalift^  2:ürtife,  jum  Unterfe^ieb  oon  ben 
abenbtönbifc^en  ober  3<i^ntürlifen,  9la(^^mungen,  melc^  aud  ©tüden 
foffder  lierjö^ne,  bie  burt^  ftupferoytib  gefdrbt  ftnb,  gefertigt  merben. 

ßaaulit,  monoflin,  AljRPaO^  +  H,0,  roobei  R  =  Mg,  Fe;  nic^t  jU 
oermec^fcln  mit  bem  ßafurftein.  SSorfommen:  Qtxmatt,  ©incIair*Eountq, 
giorbcarolino  (mit  Eqanit). 

SBaoellit,  3Ala03,2P50:,  +  12H,0,  r^ombifc^;  bcfonberS  in  rabiat 
ftra^Iigen  ftemförmigen  SSüfd^n  auf  oerfc^iebencn  ©c^iefem  (Sarnftaple  in 
S)eoon). 

9lmbIggonit,  AlaOsPjOs,  mit  etmaS  giuorlit^ium  unb  gluomatrium, 
triflia 

Struoit,  rl^ombifd),  NH4MgP04  +  6HjO.  gr  aeigt  aui^eaeic^nctcn 
©emimorp^iSmuS.     S)ie  ffirgftalle  fommen   oft   ooUftänbig  auSgcbilbet  oor, 

ip.  r=  1,5  bis  2,  @.  1,6  bis  1,75,  farblog, 
gelb,  hellbraun,  glaSglön^enb,  oft  mit 
meiner  äJermittcrungSrinbe  überjogcn;  polar 
t^ermoelcftrifc^.  Sr  ift  ein  neogencö  (neu 
—  ooPco  cntftanbenei^)  SBlineral  unb  nmrbe  in  einer 
ajloorerbe  unter  ber  JHfoIaifin^e  in  $am» 
bürg,    in   ^[baugSfanöIcn    einer   Äafcme 
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(S)re8ben),  in  bcn  ©fipton^ö^Ien  bei  Sattarat  in  3luftralicn  (im  ®uano) 
nnb  im  @uano  ber  ©albonfeboi  (Slfrita)  gefunben.  3n  ben  ©üpton^d^Ien 
i)at  f\d)  and)  eine  anbete  pl^oSp^orfaure  SmmoniaI»3Kagnejta,  NH4Mg8H4P40i« 
+  8H,0,  ©annagit  gefunben  (trillin,  pri^motifc^). 


äßit  ben  fc^nxren  TlttoSkn  giebt  bie  ^l^oSpl^orföure  mtb  bie  il^r  nal^e 
fte^enbe  Itrfenfaure  eine  gro^e  3lei^  oft  miteinanber  ifomotp^er,  alfo  in  fe^r 
ö^nlic^  ÄrgftaUformen  auftretenber  aHineroIien. 

$ier^er  geirrt  oon  SBleioerbinbrntflcn: 

S)er  ?ßgromorp^it,  p^oSp^orfaure»  SBIei,  baS  jeboci^  ftetS  ß^Iorblei 
unb  ^u^g  arfenfaured  SSIei  beigemengt  ent^dlt  ®ein  gemd^nli^er  9lame 
ift  ®rünb(eier3,  ^^  ^  Dorl^errfd^nb  grünen  i^arbe;  eS  lommt  au^  gelb 
unb  braun,  olgSBraunbleierj,  vox-,  Irgftalliftert  in  fcpnen  ^agonalen  ©öutcn. 
§.  =  4,  ®.  =  7;  giebt  in  ber  SRebuftionSflamme  eine  SBIeiperIc,  bie  beim 
dttaitm  ein  nieledigeS,  frgftaHartigeS  itom  bübet.  Seine  gformel  ift 
SPbsPjO«  +  PbCl,.    SSorfommen:  3o]^anngeorgenftabt,  ^rjibram. 

S)a8gana  entfprec^enb  gufammengcfeftte  arfenfaure®aIa,3PbsA8208,PbCl2, 
gemö^nlid^  non  gelber  garbe,  fü^rt  ben  Flamen  SRimetefit  unb  finbet  ftt^ 
an  benfelben  Orten. 

3n  äi^nlid^er  äBeife  lommt  ba^  Shtpfer  oIS  pl^oSp^orfaureS  unb 
arfenilfaureS  Supfer,  aK  ßibet^enit  ($]^o8p^orcaIcit),  Dtioenit  unb 
ßirolonit  (Sinfenera),  baS  no(§  k^onerbe  ent^ölt^  unb  in  oielen  anbeten 
SRineralien  oor. 

2ibetf|cnit,  4CuO,  P^Os  +  H3O,  r^mbifd^,  $.  =  -*,  0.  =  3,7, 
fc^mörglic^grau;  SSorfommen:  ßibet^en;  SRifd^nesS^agilSl. 

5ß5oÄp^ot(^aIcit  ($feuboraaIa(^it,2unnit),mononin,  6CuO,P2  06  3HjO, 
traubig,  ftra^fig,  ©pan*  big  pifta^gtün;  SSotlommen:  SR^einbteitbac^;  Slifdönes 
Xagiia. 

Clioenit  (Dlioeneta),  tl^ombtfd^,  4  CuO,  AsaOß  +  HgO,  lanä)^  bis  fc^mätj« 
lic^grün,  Q.  r=  3,  ®.  =  4,2;  ebenba. 

ßirofonit,  monollin,  fe^r  lomplicierte  8ufammenfe|ung,  18  CuO, 
4Al2O8  5A8aO6  60HjO;  ßomiimD,  $errengrunb,  Ungarn. 

$ier^r  gehört  aud^  ber  r^ombifc^e  Äalluranit  (Utanit,  3lutunit)  = 
p^oSp^otfauteg  Utant)lcalcium,  Ca  2  (ü  0^)2  (PO J  +  8H2O;  fc^t  fpaltbat 
(Utanglimmet);  3o^nngeotgenftabt,  ©d^neebetg.    (gr  ift  oermanbt  mit  bem 

ftupfetutanit  (Sotbetnit),  CuO 2(U 02)0,  P^Oj  +  8H2O,  ber  jeboc^ 
tetragonal  IrgftaDiftert,  aber  auc^  fel^r  fpaltbar  ift  (Uranglimmer);  ebenba. 

S)ie  arf  en^Itigen  ftobalterae  ^aben  bie  ft  0  b  a  1 1  b  I  ü  t  e  (Ergt^tin),  C03  Asa  0» 
4-  8H2O,  gegeben,  maffet^altigeS,  atfenfauteS  flobaltojgb;  fte  ItgftaQiftett 
monoflin  in  Heincn  Jtabeln  unb  bilbet  meift  einen  etbigen  Übetjug  oon  tofcn^ 
tötet  gatbe  auf  atfen^altigen  Äoboltetjen  (oetgl.  oben  ®.  80). 

aSon  ben  entfptec^enben  SRufeletjen  fei  genannt: 

S)ie  Slidelblüte  obet  SRidelocfet  (3lnnabetgit),  NiaAsjO,  +  8H2O, 
ift  atfenfautcS  SWdeloyqb  unb  jeigt  fic^  meift  als  erbiger,  apfelgrüner  Über* 
jug  berJlkfeterje,  feltener  in  gel^äuf ten  Ärgftatlnöbeld^en  (monoflin,  ogI.©.79). 
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8Iud^  bic  Sifcnerjc  ^abtn  eine  grofec  SRenge  oerfc^iebenortiger  aJUncralien 
geliefert,  bie  aud  p^odpj^orfourem  unb  arfenfaurem  Sifenoa^bul  refp.  Sifeno^ 
beftei^en.    SS  mögen  nur  genannt  totxbtn: 

S)er  aSioianit,  monoflin,  mit  ber  ftoBoItblfite  ifomorpl^,  Fes  (P  04)3 
+  8H,0,  Don  blauer  garbe,  auc^  erbig  (Slaueifenerbe,  bie  biSmeilen  al8 
garbe  oermcnbet  mirb).    aSorlommcn:  SSobenmaiS,  unb  Ämberg  in  ^arjtxn. 

©trengit  (ftel^e  a.  ®.  79)  ift  p^oSpl^orfaureS  Sifenojqb  mit  SSkxffer; 
©lorobit,  FcgOsAsjOs  +  4H2O,  r^ombifd^,  fomie  $^armaIofiberit 
(SBürfcIera),  Fe4A88  0i5H3  +  6H2O,  fxnb  mafferl^altige  arfenfaure  Cifenoyrjb* 
tjerbinbungen. 

S)a  aüt  biefe  SKmeralien  überbieg  aut^  Sn^ifti^noerbinbungen  geben  imb 
bie  3lrfenfäure  unb  $]^o8p^rfäure  fte^  in  fc^r  oerft^iebenen  SJer^öItniffen 
mit  ben  3ilttaUop)btn  tjerbinben,  aut^  noc^  anbere  aK  bie  angeführten  SKetaH» 
ojgbe  mit  ben  genannten  ©öuren  aJKncralocrbinbungen  gebilbet  ^aben,  fo 
l^at  man  eine  gro^  3lnja^I  unmic^ttger  ftörper,  bie  biefer  ©ruppe  angehören, 
ca.  70  bis  80.  Sei  einigen  oon  biefen  ift  eS  inbeS  ameifeD^ft,  ob  fte  ate 
mirftid^e  SKineralarten  anjufel^en  fmb. 


SBenn  man  bie  SRineralogie  ganj  ber  El^emie  unterorbnet  unb  nic^t  ate 
felbftänbtge  SSiffenfc^aft  auffaßt,  fonbem  nur  ate  bie  SBiffenfc^aft  oon  ben 
Elementen  unb  il^rcn  in  ber  Statur  oorlommenben  c^emifc^en  SJerbinbungen, 
fo  gruppieren  fic^  bie  ben  legten  ©nippen  eingeordneten  Sllineralien  fe^r 
leicht  nac^  ben  einjelnen  mctaDifc^cn  SIementcn,  bie  in  il^nen  enthalten  fmb. 
©0  mürbe  bann  beim  a3Iei  baS  SSorlommen  bedfelben  ate  Sleiglanj,  äJlennige, 
©c^merblcierj,  ate  Eerufftt,  ^gromorpl^it,  aKimctcftt  u.  f.  m.  anjufül^ren  fein, 
eine  ©ruppierung,  bie  bei  ber  Erörterung  ber  einjelnen  Elemente  ftd^  leicht 
auf  ©runb  eineS  befonbercn  mineralogifc^en  ÜberblideS  burc^fü^ren  lä^t. 

S)cn  $^o8p]^aten  möge  mx^  ein  erft  in  neuerer  Qeit  fel^  nric^tig  ge« 
morbeneS  SDlineral  angeft^Ioffen  merben,  ber 

SKonaait  (SDlengit,  aUonacit),  oergl.  ©.  64. 

Sr  frqftaßiftert  monoflin,  bidtafclig  ober  lurj  priSmatift^,  fpaltbar; 
$.  =  5  bis  5,5,  ®.  =  5;  bröunlic^,  ^qagint^rot,  gelblit^,  braun  (SJorfommen: 
3lrenbal,  ßonnecticut,  JRorbfarolina,  SSirginien,  JBraftlicn,  in  ben  ©anben 
oon  $rabo,  Sa^ia).  Er  enthält  eine  Steige  feltcner  Erben  unb  ift  eine  SSer* 
binbung  ber  ^^oSpl^orfdure  mit  ben  Oi;t)ben  bed  Sant^and,  S)ibt)md  unb 
Eer8:  (Ce,La,Di)P04.  Oft  Sl^or  cnt^altenb  (2  big  3  $roa.).  SHefe  Erben, 
bie  and)  in  anbercn  noc^  f eitleren  aJlineralien  oorfommen,  ftnb  fe^r  fc^mer 
fd^meljbar  unb  leuchten  beim  Erl^iften  mit  l^ettcm,  meinem  ßit^te.  S)er 
aJlonacit  liefert  bie  $auptmaffe  ber  feltenen  Erben,  meiere  für  ^erfteüung 
ber  ©lü^Iörper  (©trumpfe)  bei  bem  ©aSglüpc^te  (Stucrtic^t)  erforberlid^  ftnb. 

E8  gehören  l^ierl^cr  noc^  X^orit,  ThSi04,  S^orerbe,  ThOg,  unb 
girlon,  ZrSi04.  3)ie  am  beften  3u  oermertenben  aJlonacite  enthalten  noc^ 
Zf)ox,  rool^I  ate  2:^oriumftIifat  (fo  ber  Drangit).  S)er  Xll^orit  ^at  manche 
Ummanblungen  erfahren;  folc^e  fmb  3.  S.  ber  Sfuerlit^  (p^oSpl^orfdure* 
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faltig),  Sulrafit.  2)te  ffi^\it  Seuc^tlraft  ^oben  ba^  X^orium^  unb  Santl^an« 
oiS^b,  foime  baS  S)ttrtumojqb,  baS  fid^  in  einer  ganjen  Slnaa^I  oon  SSerbtn* 
bunflen  Bei  S)tterbg  in  ©ti^roeben.  finbet  (a.  S.  gttrotantalit,  gtterfpot). 
$ier  mag  auc^  ber  ©abolinit,  FejBeaYjSijOio,  numoHin,  oon  grüner, 
braimer,  fd^arjer  garbe,  ber  burt^  ©aljfäure  leidet  aerfeftt  nnrb,  em>ä^nt 
tocrben  (oergl.  ©ililate). 

9.  ftlaffe:  BWtatt  (tief  elf  ante  Salje). 

SdIgemeineS. 

Unter  biefem  3tamen  oerfte^  man  äße  aSerbinbungcn  (©alje),  meldte 
p(^  aus  ber  ftiefelfäure  ableiten  laffen,  unb  rettet  biSnxilen  au^  bie  nniffer« 
freie  ftiefelffture,  SiOa  (Ouarj),  oergl.  oben  ©.  90,  unb  »offer^altige  fliefetfäure, 
SiO,  +  aq  (£)pd[)  ^inju,  S)ie  birefte  Ableitung  ber  8ufammen|fet;ung  auS  ben 
beiben  Orunbfiefelföuren,  HjSiOs  unb  H4Si04  (ßJltta^  unb  Drt^ofiefelffture), 
ifi  bei  ben  meiften  ©ililaten  nid^t  mdglid|;  man  mu^  oielme^  annel^men, 
bafe  fte^  meliere  SRoIelüIe  biefer  ftiefelfäinren  jufammengelagert  ^aben  unb 
bo^  fte  bann  unter  STuStritt  einer  beftimmten  Stnjal^I  oon  SBaffermoIelüIen 
^Igtiefelf&uren  (nielfac^e  ftiefelf&uren)  bilbeten,  auf  meld^  mm  bk  ^^cmeln 
ber  Sililate  bejogen  merben  Idnnen.  9Iud  ben  ^olgliefelfOuten  laffetr  fk^ 
nun  bie  gformeln  ber  meiften  natürlid^en  Sililate,  bie  je  no(^  ber  tfnao^ 
ber  ©iliciumatome  aI8  85i*,  %xu,  Zttta^  u.  f.  f.  ©ililate  bejeid^net  nierben, 
ret^t  gut  ableiten.  —  8luf  1148104,  bie  normale  SKefelfdure  (bie  Ort^ofililate 
bilbenb),  laffen  ft^  nur  menige  ©ililate  bejiel^en,  me^  fd^n  auf  bie  ^eta» 
fiefelfäure,  H4Si04  —  H,0  =  HaSiOg,  fo  ber  SBoIIaftonit,  lafelfpat, 
CaSiOa,  flinor^ombifc^  Irtiftanifterenb,  $.  =  4,5  bis  5,  0.  =  2,8,  mei^;  (»or* 
lommen:  9Iuerba(^  an  ber  Sergftra^e,  aud^  in  Saodgefteinen;  S)iana  in  9ten> 
Dorf),  ber  im  ^agonalen  ©r)ftem  ftriftaDifterenbe  S)iopta8  (ftupferfmatagb), 
H,CnSi04,  oon  fmaragbgrüner  garbe,  $.  =  5,  ®.  =  3,3,  ein  felteneS,  in 
ben  ihqjfererjen  oon  Kopiapo  (ßfjjät)  oorlommenbeS  SKitteral,  ein  Drt^ftltlat, 

Si4] 
mö^enb  ber  reguläre  SInaIcim:   Ala}  Oj,  +  2H,0,  auf  eine  ofto^gbrifd^ 

Na,j 
Xetrafiefelfäure  ju  bejiel^en  märe: 

4H4Si04  — 4HaO  =  H8Si4  0i2. 
S)a  aber  bie  meiften  ©ililate  nod^  oerfc^iebene  baftfc^e  ffilemente  enti^atten 
unb  bie  $oIqIiefeIfäuren  unS  ein  S^tma  ber  3lbleitung  geben,  ift  eS  beffer, 
natürlid^e  ®ruppen,  bie  man  auS  oerfc^iebenen  ßinteilungSprinjipien  gemimten 
lann,  oufaufteEen. 

QHn  großer  Seil  ber  ©ililate  bilbet  einen  $auptgemengteil  ber  ®efteine 
(3.  S.  ber  gfelbfpat)  unb  fo  lönnen  nac^  ben  mic^tigften  aJhneralicn  biefer  3lrt 
Oruppen  gebilbet  merben,  mobei  bie  ÄrgftaÖform  für  bie  Untergruppen  afö 
ÄinteilungSgrunb  bienen  lamt;  mieber  anbere  ©ililate  finb  burd^  gro^e  ©arte 
ouSgejeii^t,  fo  ba^  fte  als  ©(^mudf*  unb  ßbelfteine  äTnmettbung  finben: 
fo  bie  ©fferite  (lopaS).  —  S)ie  ©ililate  merben  oon  ben  gemö^Iic^en  Säuren, 

e^othltt,  f&adt  hex  Statur,   n.    2.  g 
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mit  3lu8na^mc  bcr  glu^fäurc,  nit^t  jcrfeftt  unb  ftnb  fc^roer  fd^mdaBar;  6ci 
einer  ®ntppe  jebo(^  finben  mir  lettre  ©c^elabarfeit  (oft  unter  9Iuf6Ift^en) 
unb  Serfeftibarleit  burc^  ©alaföure,  bei  ber  ber  S^olit^e  (ftod^teine),  bie 
aufterbem  faft  äße  mafferl^altig  fmb. 

SBaffer  Idft  bie  ©ilüate  in  lurjer  grift  nic^t,  ober  longonbouembe  9m^ 
xDxvtmQ  ^Qt  unter  99ei^ülfe  ber  Suftbeftmtbteile  me^r  ob«  loentger  tief« 
greif enbe  äSerönberungen  ^ert)orge6rQ(^t,  fo  ba^  ^  mtlS  ben  ©ililoten  felbft 
unb  ben  ®efteinen  berfelben  neue  ^DixattäRtn  ober  (Sefteine  gebilbet  ^aben 
(Simone),  oergl.  5ßetrograp^ie. 

SBir  moQen  folgenbe  (Sruppen  unterfd^eiben : 

1.  »»  äcolitl^. 

2.  a)ie  gelbfpate. 

3.  S)ie  I^one. 

4.  2)ie  ®Iimmer. 

5.  2)ie  @ruppe  bed  Zal^  unb  ©erpentind  (meic^  ©ilitate,  ©teotite). 

6.  S)ie  Dlioin«  unb  Slugit^^omMenbegruppe. 

7.  S)ie  ©Herite  ((Sbelfteine,  etnfd^Iiefelici^  ber  ©ranotgruppe). 
^n^ong:  äReteorite,  äßeteorfteine. 

1.   ®ruppe  ber  3^ölit^e. 

S)ie  SeoUt^e,  b.  1^.  ftoc^fteine,  njeil  fte  fämtlid^  JhrgftoIInKiffer  entl^alten^ 
meld^  beim  Srl^len  berfelben  Sluffd^umen  oerurfod^t,  fmb  meiftenl^  mei^^ 
glodgUngenb,  burc^ft(^ttg  unb  l^ben  eine  ^Arte  oon  3,5  bi^  6,5,  fomie  ein 
fpec.  ®em.  oon  2  btö  3.  2)ie  SRe^rao^l  ber  3^Iit]^^  befte^t  ouS  2)oppeU 
fililoten  bed  SlluminiumiS  mit  einem  ober  mehreren  fi^  gum  2:eil  oertretenben 
äHIoIi«  ober  (SrbaltalimetoDen;  bie  übrigen  ftnb  Salciumfililate,  einige  ent« 
^Iten  no(^  gftuor.  SBftl^renb  fomo^I  i^re  c^mifd^  Bufammenfegung,  noment« 
lid^  ober  bie  äßonnigfaltigteit  unb  Qigentümlic^Ieit  i^rer  Str^ftoIIformen  oiel 
3ntereffe  erregen,  ift  lein  ®Iieb  biefer  gömilie  burc^  maffen^afte  SJerbreitung 
ober  te^nifd^  93ermenbung  mic^tig.  ©ie  merben  gemd^i(^  bun^  ©olafAure 
jerfe^t.  ©ie  finben  fu^  oft  in  ^o^Iräumen  ber  Safolte  unb  äJlelop^Qre  2C. 
unb  flnb  fe^r  mal^rfd^einlic^  SerlegungSprobuIte  ber  in  benfelben  ent^tenen 
gelbfpate.  SBir  muffen  unÄ  barauf  beft^rönlen,  nur  einige  ber  belamtteren 
3eoIit^e  nebft  i^ren  gormein  unb  ftrgftoHformen  anjufül^ren: 

analcim,  Si4  0iaNa2(Ali)  +  2HaO;  regulär. 

$^iUipfit  (flaK^ormotom),  Si4  0i2(Ca,Na2K2)Al,  +  4H3O;  monollin* 

$armotom,  Si5  0i4(Ba,Ka,Al2)  +  5H2O;  monoHin. 

©tilbit,  S)e8min,  SieO,6Ca(Al,)  +  6HjO;  monoHin. 

e^abafit  (^^alolit^,  SBürfelaeoIit^),  SißOuCaCAljK)  +  6HaO;  r^om* 

boebrif(^. 

aJlefotrip,  Jlatrolit^,  SisOioNaaCAlg)  +  2HjO;  r^ombifd^. 

i^omfonit  (Eomptonit),  Si,08  2(CaNat)(Al,)  +  5H2O;  rl^mbifc^ 

^re^nit,  SiaOnCaaCAlj)  +  HjO;  r^ombif4 

Süpop^rillit  Ot^t^gop^t^alm),  4(SiaO,CaH2  +  H,0)  +  KFl;  quobratif^ 
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Sig.  124. 


S)er  ©annotom  l^cifet  aue^  ftrcugftcin,  roctl  feine  fäulenfötmigcn  Jhi)« 
ftalle  faft  immer  ftc^  burd^frcujenb  oK  3n«tti«9^  oortommen.  gig.  124' 
gie6t  uns  bie  SIbbtIbung  eined  auS  brei 
SnnQingSpaaten  gebilbeten,  aui^ejetc^net 
fernen  Qavmototnfa)^taU^  an»  SlnbreoSberg. 
2)erfeIBe  ift  fomit  ein  @e(i^tng.  2)er 
9Dtefoti)p  ober  gfaferjeolit^  ift  ber  ge« 
meinfte  S^Iit^,  beffen  ftral^Iig  um  einen 
SRittelpuntt  fte^enbe  Strqftallfdul^en  fid^  in 
bie  feinften  gfafem  jerteilen.  I[^li(^  oer« 
^It  ed  ft(^  mit  bem  @ti(bit,  ba^er  ouc^ 
©troi^Ijeont^  genannt.  S)ie  3RefoIit^ 
genannten  3^1^^^  finb  meift  ®emifd^e  oon 
Slatroliti^,  SRatrim^SKefotgp  unb  bem  StalU 
gRefotqp,  Si^OioCaAl,  +  3H,0   (Slolejit). 

^ier  lä^t  f(^  auc^  anfc^iegen: 

S)a8  ftiefelainlera  (Rief elgolmei ,  Äiefeljinlfpat,  ftolamin,  fticfeljin!), 
Zn^HaSiOft;  gfig.  125.  S)a8  SKineral  ftnjftoHiftert  r^ombifc^  unb  giebt  ein 
auige^ei^eted  Seifpid  für  ben  $emimorp^iSmud;  Srad^qramtbe;  meift  in 
fugeligen  9(ggregaten.    9la(^  ben  pridmatif(^en  gifteten  fpaltbar.    S)ur(^ft(i^g 

gig.  125. 


c  )6afti»fUld^e;  d  ein  SRoIroboma;  e  ein  JBrad^^boma;  a  aHalropinafoib; 
g  ghrtöma;  b  Jörad^gpinaf oib ;  oergl.  ®.  30. 

Bis  an  ben  itonten  burd^fd^tenb,  farbloS,  gelb,  ^groeleftrifd^;  burc^  ©alj^ 
fäure  aerfeftbor;  $.  =  6,  ®.  =  3,3  bis  3,5.  ftommt  gemö^nlic^  mit  SxaU 
fpat  oor,  boä)  ml^t  fo  reid^Iic^  mie  biefer;  Miltenberg  bei  Stadien,  ZattioxoHi, 
SJferlo^n. 

©iaptaS,  H,CuSi04  (8I(^irit,  ftupfcrfmaragb),  ^ejagonal,  lurg  faulen* 
förmig.  3laä)  ben  glftd^en  beS  SRI^omboeberS  fpaltbar;  f probe;  Q.  =  5^ 
0.  =  3,3;  burd^fd^einenb.  ©maragbgrün;  SSorlommen:  Jhrgifenfteppe,  im 
ftallftein  beS  SergeS  9IItgn  Xibet,  Stejbanqa  in  Ungarn,  Sopiopo  in  Si^ile. 

^ier^er  ge^  aud^  ftiefelmalad^it  (e^ri)foIoHa,  ftiefelfupfer,  ihipfer* 
grün),  H,CnSi04  +  H,0;  bid^t;  in  traubigen,  ftalaftitifd&en  aioffen;  $.  =  2 
bis  4,  ®.  =  2  bis  2,2;  f(^  fmaragbgrun.  gfunbortc:  Jtupferberg  in  SSagem, 
$errengrunb,  ßibeti^en  in  Ungarn. 
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2.   ®ruppe  ber  gelbfpate. 

S)er  9lamt  Spat  tft  fe^r  alt  unb  foll  woi)l  ein  fpaltbar  In)ftaDtfterted 
SJfineral  bcjeit^ncn.  S)ic  l^icr^er  gel^örigen  SJKnerale  f)Qbm  in  il^rer  d^mift^ 
Sufammcnfeftunß  Sl^nlit^Icit  mit  bcn  S^olit^n,  n)enn  man  xxm  htm  SBaffcr* 
gemalte  ber  leiteten  abfte^t,  ba  auc^  einige  t)on  i^nen  bur(^  @öuren  gerfe|t 
vottbm  (nrie  ber  ßabrabor).  3^re  $ärte  gel^t  bis  7,  t^r  fpecififc^eS  ©ennd^t 
Big  3,3.  ©ie  ftnb  meiften»  glaSglänjenb,  oft  ungefärbt  unb  oor  htm  2dt* 
rol^e  f^nnerig  fc^melabar. 

S)ie  ^Ibfpate  ftnb  Soppelftittate  bed  SnuminiumS  mit  Jtalium,  9latrium 
unb  Calcium,  unb  ^iemae^,  fomie  in  Setrae^t  i^rer  5hi|ftaEform  imter» 
fd^ibet  man: 

1.  Drtl^oIIaS,  Hinorl^ombift^r,  ober  ftalifelbfpat,  gemöl^nli^  gfelb* 

fpat,  SiöOieAljK,. 

2.  5ßIagioIIafe  (plagioHaftift^e  gelbfpate),  flinorl^omboibifc^,  trillin, 

moju  ber  Jlatronfelbfpat  ober  8IIbit,  Si^OieAlaNaj,  unb  ber 
ftallfelbfpat  ober  Slnort^it,  SijOjjAlaCa,  gd^ören. 
S)er  gemdl^nlid^e^elbfpat,  Jtalifelbfpat  ober  Drt^oIIaS,  KaAlaSieOi6. 
Irgftallifiert  in  flinorl^ombift^en  Säulen,  häufig  in  3"^wigen  oorlommenb, 
namentlid§  bei  Äarföbab  (f.  a.  unten).   Ott  ift  fe^r  oollfommen  fpaltbar,  ffat 
unebenen  Sruc^;  $.  =  6,  ®.  =  2,5;  ift  burc^ftc^tig,  glaSglänjenb,  meife  ober 
«.    J26.  fteifc^rot,  auc^  mol^I  grün,   ffir  finbet  ftc^  fomo^I  in  auS» 

gebilbeten  JhrgftaOen,  ate  auc^  in  größeren  IrriftaHinifc^en 
SKaffen.  9tm  gemö^nlic^ften  tritt  er  ate  ein  ®emengteil 
oerfd^iebener  f^etearten,  namentlich  bel^  ©ranitS,  ®neife8 
unb  SgenitS  auf  unb  ift  baburc^  befonberS  mic^tig.  93on 
bem  gemeinen  ^Ibfpat  (^egmatolit^)  unterfc^bet  man 
ben  glafigen  gelbfpat  ober  Sanibin  (SR^qaloIit), 
gig.  126,  ber  meift  ungefärbt,  burd^fu^tig  unb  auf  ber 
DberfTäd^e  ftreifig  ift;  er  finbet  ftd^  in  ben  jüngeren 
oullanifd^en  ®efteinen,  mie  3.  89.  im  Zxa^x)i  (S)ra(5enfeI8)  unb  $^onoIit^. 
9tbular  nennt  man  ftarl  glänaenbe  fJelbfpatlrgftaDe,  bie  meift  aufgemat^fen, 
farbloö  unb  fe^r  burt^fic^tig  ftnb;  SRonbftein  ift  baSfelbe  SOWneral  mit 
eimm  bläulichen  ßtc^tfc^ein  im  3nneren.  Slmajonenftcin  nennt  man  eine 
fmoragbgrüne  93arietät  (in  a3obenmaü^  oorlommenb).  2)er  nid^t  frqftaHifterte, 
bid^te  gelbfpat  ^ei^t  gelbftein  ober  gelfit;  er  ift  meniger  rein  unb  bilbet, 
oft  oerbunben  mit  Duarj,  bie  ©runbmaffe  mehrerer  gfelSarten,  mie  ber 
?ßorp^qre.  S)er  ftalifelbfpat  mit  eingelagertem  Sllbit  fül^rt  ben  SRamen 
$ert^it. 

S)er  gelbf  pat  ift  aI8  ®emengteil  oieler  ©eBirgSorten,  namentlich  be&  ®ranit8, 
®neifc8  unb  Sgenit»,  fe^r  verbreitet.  Si^ne  ftrgftaHe  lommen  oor  ju  ftarK* 
bab  unb  ffißcnbogen  in  SBö^men,  Od&fenfopf  am  gic^telgebirgc,  bei  Jöhinftebel  in 
S3at)em,  Sc^neeberg  unb  Silbettau  in  Sac^fen.  2)er  3)tonbftein  mirb  ate 
Sc^mudfftein  benu^t,  ber  gemeine  g^fpat  finbet  bei  ^britation  oon  $or« 
gellan,  )u  ®Iafuren  unb  bergbit^,  fotpie  ate  3uf(^Iag  bei  Sierl^üttung  oon 
(Krjen  3lnmenbung,  ferner  giebt  er  äÜ  aScmritterungSprobuIt  bie  ^orjcDon»^ 
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erbe  unb  liefert  bte  Slllalten  tneler  SBobcnarten,  ift  olfo  für  bte  ßanbmrt* 
ft^ft  von  größter  SBit^ttglett. 

ffier  Jlatronfelbfpat  ober  8IIbit  finbct  ft^  oorl^errfd^enb  in  toei^en, 
flinor^oinboibift^en  ÄrgftoDen,  bie  cnttocber  tafelartig,  ober  lurj  fäulenförtnig 
fmb;  im  lefttercn  galle  5ßeriIIin  genannt,  bei  htm  an^  etwa«  Na  burc^  K 
i^ertreten  ift*  Suc^  ber  Sllbit  ift  ein  99eftanbteil  mand^er  ^föarten,  inl^ 
befonbere  einiger  ©ranite,  2)iorite,  Irac^gte  unb  5ßorp]^gre. 

Qn  bemerlen  ift,  ba^  bie  ftalifelbfpate  faft  immer  etmaS  Slatrium  cnt* 
^en  unb  imtgele^  bie  SUbite  laliuml^altig  finb.  9Ifö  ®emenge  oon  9latron» 
unb  ftoHfelbfpat  in  mcc^felnben  SSerl^öItniffen  gelten  nac^folgenbe  gelbf patarten : 
DligoIIaS,  ?lnbefin,  ßobraborit  u.  a.  m.;  ber  SRilroIIin  ift  ein  trtfliner 
Äolifelbfpat,  KaAlaSigOie,  beffen  große  ShiiftaDe  au8  müroflopifd^^ö^iÖi^BS* 
frqftallen  jufammengef^t  finb;  grün  geförbt,  oom  Sta^ngebirge  lommenb 
afö  Stmajonenftein  (ou(|  afö  @(^mudftein  benu^t,  oergl.  oben  unb  bie 
ÜBerfK^  ©.  118).  

Sug  ber  großen  3lei^e  felbfpatäl^nlie^er  ©efteine  fül^ren  mir  an: 

ßeucit,  K2Al2Si4  0i2;  btmorpl^;  feine  Ärqftattform,  gig.  127,  ift  ein  S)els 
toib*3Iofitetraeber  (baS  fog.  ßeucitoeber);  bei  gemöl^nlic^er  Temperatur  er* 
fc^einen  bie  ftriiftalle  aI8  r^ombifc^e  Kombination,  bei  265o  merben  fte  ifotrop 
(gleid^befd^ffen)  unb  regulär;  beim  Slblü^Ien  tritt  ber  ßnnQinggbau  bed  r^om« 
bifd^  ©gftemS  nrieber  ^eroor.  Sr  finbet  ftc^  meift  in  meißlic^en,  runbum 
ouSgebübeten  5hi|ftaDen,  ben  ßaoen  (ßeucitlaoen)  g|g  127. 

imb  bafaltigen  ®efteinen  eingemengt.    Jlepl^elin,  ^--<r>-^ 

2(NaK),  (AlOSijOg,    ^agonal,   Heine,   farblofe       iT^^^^^^^^^ 
Ärgftatte  im  $]^onoIit^,  ©afalt  unb  in  ber  üava.      n- — fT^ — ^^\ 
©obalit^,  3Na2Ala8i2  0jj  +  2Naa,  regulör,n)ei6,     /^      /  /  2O2    \\       \ 

öfter  grün  unb  blau.  $auqn,  Si, 0^ 2 (Naj Ca) (AI,)   / \  \ A\       \ 

+  (NajCa)S04;  regulär,  blaue  ftriiftalle  in  ßaoen  % H — V — 7 

(Sorlommen:  JHebermenbig,  8Inbemad^).  \       \  1  \  l      / 

anreihen  läßt  fid^  ber  ßafurftein  (ßafurit)     \     -H LL     / 

ober  ßapiS  ßajuli,  ein  SHatriumaluminiumlalfs      ^^^::3r^^ 
ftlilat  mit  ©el^It  oon  einem  ©ulfat  unb  ©ulfib  ^^^^^^.ii^"'^^ 

(FeS);  eine  gormel  läßt  fid^  nid^t  aufftetten;  in  l^ol^er  Temperatur  fc^miljt 
er  unter  Sntfärbung.  Sr  finbet  ftc^  in  Sibirien,  libet,  E^ina  unb  mirb, 
ouSgejeic^net  burc^  feine  l^errlid^e  blaue  garbe,  ju  aQerlei  99ilb«  unb  @(^mu(f« 
merf  oermenbet;  au(^  biente  er  früher  ouiSfc^Iießlid^  )ur  S)arftenung  beS 
Ultramarin^,  baS  beS^alb  fe^r  loftbar  mar,  je^t  aber  lünftli^  bargefteDt 
nrirb,  oergl.  Chemie  ©.  275. 

SHe  folgenben  SRineroIe  fmb  ©emenge  oon  5hefelfäure  mit  gfelbfpat, 
mele^er  lefitere  läufig  in  Jhqftallform  auSgef (Rieben  fic^  oorfinbet;  fie  flnb 
entmeber  glaftg  gefri^moljen  ober  fc^dig  vx)b  flaumig  aufgetrieben  unb  ^xo^ 
bufte  oullanifc^er  ßaoen,  oon  benen  man  bie  felbfpatreit^en  afö  gelbfpat* 
laoen  gu  begeic^nen  pflegt.  SrftereiS  ift  ber  goß  6^  bem  Obfibian  ober 
Souteillenftein  (grün,  in  Söl^men),  oon  fc^marjer  ober  grünft^marjer,  glag* 
ä^nlic^er  äJlaffe,  ber  in  Strömen  unb  in  ©eftalt  oon  8IuSroürfIingen  in  ber 
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Umgebung  ber  SiuIIane  ftd^  finbet  unb  ju  oKerlei  (Segenftftnben,  mk  2)ofen^ 
ftnöpfen  u.  f.  tu.,  ocrarbcitet  tütrb  (3i^Ianb,  ßipari,  Xotat)),  S)te  ©übomerilancr 
oerfertiflten  barauS  t^re  fc^ncibcnbcn  ®eräte  unb  SBoffen.  S)er  SimSftein, 
ber  in  ber  3läf^  oon  SSuHancn  ftromartige  ßager  bilbet,  ift  fc^aumig,  glaftg 
unb  btent  aum  @d^Ieifen  unb  polieren  ber  meid^ren  ®egenftänbe,  bo  feine 
©orte  nur  =  4,5  ift,  femer  jur  8lnfertigung  leichter  SBaufteine  unb  3ufoi  JM 
orbinärem  ®Ia8,  jbnne  jur  ©eife.  ßr  ift  blafig  aufgetriebener  DBftbian  unb 
fd^miljt  beim  ffirl^iften  au  einer  glafigen  SKaffe.  Sfuc^  fieute  tw^  geben  oielc 
äSuRane  bebeutenbe  äRaffen  oon  Simdftein  (nrie  eS  beim  9tudbru(^  beS 
Shatatoa  1883  in  ber  ©unbaftra^e  ber  gfaH  nnir). 

S)er  ^erlftein  ift  ein  gloSartigei^,  an^  runblid^en  itdmem  mit  fd^oliger 
Umhüllung  beftel^nbeS  ©eftetn,  oon  grmilid^r  gfarbe,  $.  =  6,  ®.  =  2,3, 
au8  bem  mö^tige  ®ebirg8lager  beftefien  (Ungarn,  Ettejito).  S)er  ^ßed^ftein, 
burd^  ftreifige  gftrbung  unb  gettglonj  btm  ^ec^  äl^nlid^,  Q.  =  5,6,  ®.  =  2,2, 
bilbet  ebenfalls  bebeutenbe  ©ebirgSmaffen  (iolai,  aWei^en).  Seibe  enthalten 
3  bis  9  $ro3.  SBaffer. 

^De  biefe  ^robulte  l^aben  eine  med^felnbe  3ufammenfe|ung  unb  fmb 
alfo  Oemifc^e,  bie  ftd^  ben  l^eutigen  ßaoen  (®efteinen)  anfd^Iie^en.  Um  oon 
ber  3wfo^"^^"Mw"9  ^^^  Sorftellung  ju  geben,  fo  fei  bemerft,  bafe  bie  Db«» 
ftbiane  60  bis  78  $ro3.  5hefelffture,  7  big  19  ^ro3.  3lIuminiunu)OTb,  6  big 
11,5  ^03.  ätllolien  (Jtali  unb  9tatron)  entl^alten,  au^erbem  noi^  Sifenost)b, 
Soicium  unb  äRagneftumo£t)b,  unb  bidmeilen  aud^  SBaffer.  3^re  ungleidg« 
mäßige  ©truftur  tritt  beutlid^  bei  ben  ©ünnfc^Iiffen  l^emor. 

S)ie  gelbfpatgefteine  oermittem  fe^r  leicht.  S)er  aSem)itterung8pro3efe, 
ber  im  Saufe  ber  3^it  eintritt,  ge^t  im  mef entließen  fo  oor  fui^,  bag  bag 
liefelfaure  StUali  geWft  unb  entfernt  mirb,  unb  eine  an  liefelfaurer  I^onerbe 
reiche  mafferl^tige  SRoffe  (I^on)  3urüdfbleibt  S)iefe  lann  an  ber  urfprüng* 
liefen  ßagerftätte  oerbleiben  (man  ^at  oielfad^  ^alb  oermitterte  g^lbfpatfrgftaDc 
gefunben),  ober  fortgefpült  unb  mieber  abgefeftt  fein  (felunbäre  ßagerftätte), 
moburc^  eine  äRenge  Beimengungen  ^ineingetangen  lönnen.  ^ucl^  bie  felb« 
fpat^altigen  ©efteine  (^ßorp^qr,  ©ranit)  wrroittem  ä^nlic^,  boc^  oer^oüen 
^ier  bie  ©efteine  ftc^  fe^r  oerfd^ieben;  oon  ben  ©raniten  oermittem  einige 
nur  fe^r  menig  unb  anwerft  Rmgfam. 

2)ie  fo  gebilbeten  $robutte  lönnen  mie  bie  Saoen,  bie  auc^  bem  äier« 
mitterunggpro3effe  unterliegen,  3U  ben  ©efteinen  gerechnet  werben  (ogl.  ©eologie). 

S)cr  ßabraborit  (ßabraborfelbfpat)  finbet  ftd^  nur  feiten  in  ftrqftatten 
(triflin),  meift  in  lömigen  SRaffen  oon  grauer  ober  graumeifeer  gfarbe.  S)ie 
©paltungSfläd^n  3eigen  häufig  ein  fe^r  fc^öneS  ^farbenfpiel  (blau  unb  grün« 
blau,  fcitener  rötlid^).  S)ie8  tritt  bcfonberg  beim  ©dftleifen  ber  ©teine  ^er* 
oor;  fo  bei  ben  oon  ßabrabor  (Jlain)  unb  ben  ©t.  ^uKinfcln  ftammenben 
©teinen.  S)er  ßabrabor  mirb  auc^  mo^I  3U  ©c^mudfgegenftänben,  jifc^platten, 
3Safen  oerarbeitct. 

ßabraboritfelS,  ber  3U  ©rabbenf mälem  oielfac^  ©erarbeitet  mirb,  finbet 
ftd^  in  SRormegen  (Jtaröbal),  in  flanaba;  aud^  ift  ber  ßabrabor it  ein  ©emeng* 
teil  beS  S)iorit8,  ©abbro   unb  oieler  anberer  ©efteine  (oergl.  5ßetrograpl^ie). 
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aSejeid^et  man  3Mbit  mit  Ab,  äfnortl^it  mit  An,  fo  lann  man  folgenbc 
Übcrftd^  bcr  triflinen  ^Wbfpöte  mit  Slwgna^me  bc8  SJlifroHinS  aufftcDcn: 

aObit Ab, 

OligoHaS  .  .  .  AbjAn, 
Slnbcfm  .  .  .  .  Ab,  An, 
ßabrabor  .  .  .  Ab,Ans, 
S5r)tomnit  .  .  .  Ab,An4j, 
3lm)rt^it.    ...    An. 

3.    ©ruppc  ber  I^onc. 

SBie  früher  fc^n  ermähnt,  bittet  ba8  8[Iuminium  atö  Djgb  einige  SBlinc* 
ralicn  oon  beftimmtcr  S^fcnnmenfelmtg  (f.  oben  ®.  89  ftorunb);  cS  ift  nic^t 
$a  oermeci^feln  mit  X^on,  morunter  man  bie  (^emifc^  SSerbinbung  oon 
Äiefelerbe,  SiOg,  mit  I^onerbe,  Al^O»,  nerftc^t. 

S)ie  I^one  (aimniniumftlilat,  fiefelfanrcS  Sllinmnimnosgb)  mit  SBoffcr 
finb  fc^er  fd^el^bot  ober  ganj  unfc^eljbar  oor  bem  Sdtro^re;  fte  ftntenx 
ttxoa^  jufammen,  fc^minben.  Sie  gfarbe  ift  meift  graujfd^marj,  au(^  xbtli^] 
§.  =  1  big  3,  ®.  =  2  bis  2,6.  SSon  ©c^mefelffture  werben  bie  I^one 
^egt  (hierauf  grünbet  ft(^  bie  S)arfteIIung  t)on  Sllmniniumfulfat).  Sie 
finb  meift  leiri^  jerreiblit^  bleiben  im  SBaffer  lange  fc^mebenb  unb  fegen  fic^ 
ate  feiner  I^onft^Iamm  ab-,  fte  fangen  me^r  ober  weniger  ftarl  SBaffer  ein 
unb  geben  htetbare  (plaftifd^e)  SKaffen. 

SBon  ben  erbigen,  burc^  QHfenos^  ober  beffen  $qbrat  gelb,  rot  ober  braun 
gefärbten  X^en  ftnb  anjufül^ren  bie  ©elberbe,  bie  oB  iünd^erfarbe  be* 
nuftt  mirb,  unb  ber  Tripel,  ber  80  bis  90  ^roj.  Äiefelerbe  entölt  xxnb 
baffex  jum  polieren  unb  5ßu|en  bient  S)er  SoIuS,  auc^  ßemnifci^  ober 
<Stegeterbe  genannt,  ift  ein  roter,  fettig  anjufül^Ienber,  an  ber  Qrmit  Hebenber 
D^on,  ber  frü^  in  ber  aRebijin  gebrdud^lit^  mar.  ffir  bient  ate  rote  garbe, 
namentlich  für  ©efd^irre.  S)ie  Sierra  bi  ©iena  ift  ein  brauner,  ate  SRaler* 
unb  ffirudfarbe  bemigter  2:^.  S)a8  ©teinmarl  füQt  in  berben  3Jlaffen 
bie  ©palten  oerfd^ener  SRaffengefteine  au8,  mo^  e8  feinen  3tamen  ^at. 

9tm  mertooHflen  oon  allen  Xll^onen  aber  ift  bie  ^oraellanerbe,  auc^ 
Äaolin  genannt,  HiAlaSi^O»,  au»  oermittertem  gelbfpat  entftanben,  bilbet 
berbe,  erbige  SKaffen,  bie  meift  ober  nur  blaft  gefärbt  unb  namentlich  frei 
oon  Sifen  ftnb.  S)iefe8  jux  3lnfertigung  beS  ^oraeHanÖ  bicnenbe  SRineral 
finbet  fk^  in  lagerä^nlid^en  SRäumen  in  ©ranit  unb  onberem  ®eftein^  jeboc^ 
nic^t  oilgu  häufig.  SSorjüglic^e  Srben  ftnb  bie  oon  9(ue  bei  ©c^neeberg  unb 
aJleiften  in  ©ac^fen,  $affe  a.  ©.,  $affau,  Äartebab,  SimogeS  in  gfrani* 
reic^  u.  a.  m.  2)a6  Kl^ina  unb  3apan  im  SSeftft  folc^er  ßrbcn  ftnb,  ge^t 
baraug  l^eroor,  baft  toir  oon  bort  nic^t  allein  juerft  ba^  5ßorjeHan,  fonbem 
auc^  ben  9lamen  itaolin  erl^alten  l^aben. 

3)er  gemeine  S^on  ift  freiließ  für  bie  SRel^rja^I  ber  SRenfc^en  noc^ 
mutiger  ate  bie  ^ßorjettonerbe.  Qvm  %t\l  biefer  noc§  fe^  öi^nlic^,  nrirb  er 
5ßorjeDant^on  genannt,  ober  ^ßfeifenti^on,  menn  er  meift  ift,  Xöpfert^on,  roenn 
er  gröber  uttb  gefärbt  ift.    Silier  Xt^on  fü^It  fic^  fett  an  unb  Hebt  an  ber 
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3unge,  inbem  er  begierig  Sßaffer  einfaugt  unb  jurüd^ftlt.  9lo(^  ftärler  fougt 
er  Sfette  ein,  bal^er  er  jum  StuSjiel^en  ber  f^ettflede  benugt  tDtrb  (afö  SBalterbe). 
^nd)  f)at  ber  2:^on  einen  eigentümlichen  fog.  S^ongeruc^,  xoa%  man  bol^er 
leitet,  ba^  er  bie  gd^igleit  befigt,  Slmmonial  auS  ber  Sltmofpl^öre  anjujiel^en. 
S)er  Il^on  ift  unfc^meljbar,  unb  X^ngefteine  bienen  beS^alb  afö  feuerfefte 
Steine  ober  (Sefteine  jum  3lu8mauem  non  Släumen,  bie  grofee  ^iftegrabe 
Qudju^alten  l^aben,  n)ie  Qo^»  unb  ^orgeKanöf en,  ^anundfen,  ®IaSöfen  u.  f.  n>. 
S)er  erbige  Xll^on  roirb  ju  ©efc^irren  nerfc^icbener  Slrt  nerarbeitet.  ffiurc^ 
Seimifc^ung  oon  Stdtt  oerlicrt  ber  Il^n  me|r  unb  me^r  feine  ©genfc^aften, 
namentlich  feine  Unfc^melgborleit,  inbem  er  bur(^  Beimengung  non  @anb  in 
.SJlergel,  in  2e^m  ober  ßetten  übergebt  (nergl.  fteromÜ,  E^emie  ©.  268). 

Qnm  ©(^luffe  biefer  gamilic  merbe  bc8  SBilbfteinS  (3lgaImatoIit5)  ge* 
bad^t,  eined  lalil^oltigen,  grünlichgrauen,  auc^  rötlichen  X^onfteinel^,  auS  melc^em 
bie  K^ncfen  il^e  belannten  Keinen  (Söftcnbilbc^en  (5ßagoben)  fd&ni^en. 

Qn  ben  SSemritterungSprobuIten  ber  ßaoen  gel^ören  bie  ©antorinerbe, 
bie  $U83oIane  Otalien)  unb  ber  Xra^  (Srol^I  am  SR^ein),  auc^  2:uff*  unb 
©udftein  genannt.  Sie  fmb  2;^onerbeftIiIate,  gemö^nli4  mit  ben  Sei* 
mengungen  oon  ffiifenojiib,  StaU,  SKagnefta  unb  9niali.  ©ie  merben  jur 
©erfteüung  beS  SBaffermörteK  unb  Eemcnte»  oermenbet. 

äRanc^e  loRl^altige  Xl^one  (aRergeQ/  bei  Soulogne,  in  ^ar)txn,  bienen 
nac^  bem  Srennen  ebenfalls  jur  Eemcntfabrilation. 

4.   ®ruppe  ber  ®Iimmer. 

S)iefe  gfamilie  ifi  fe^r  gut  burd^  i^ren  SRomen  t^aralteriftert,  bcnn  i^re 
3JlineraIe  finben  ftt^  in  ©eftolt  bünner  »lotteren  frriftanirtert,  bie  einen  av&^ 
geaeid^eten  glimmemben  aWetallglona  ^aben.  S)iefe  JBWttc^n  fmb  l^öc^ft 
fpoltbar,  biegfom  unb  non  geringer  $drte,  fo  bo^  bie  ®Iimmerarten  fid^ 
meiftenS  eigentümlich  glatt  anfüllten.  3f)xt  $ärte  gel^t  nic^t  über  3 ,  il^r 
fpec.  ®em.  =  2  bis  3.  Slac^  il^er  d^emifc^en  S^Jf^ö^^^^^f^S^^^B  P"^  ^^ 
®Iimmer  2)oppeIfiIiIate  non  Stluminium  mit  Jtalium,  SRagneftum  unb  Sifen« 
osqben,  bie  teilmeife  vertreten  merben  burc^  9latrium,  Sitl^ium,  Saicium  unb 
SBaffer  unb  für  meiere  eine  auoerWfftge  gformel  fc^mierig  aufaufteUcn  ift. 

SJlan  unterfc^eibet  je  nad^  ben  nornniltenben  JBeftanbteilen  ben  gemeinen 
ober  ftaliglimmer  (SKuSlonit),  au(^  a^^^i^d^figer  ©limmer  genannt,  meil 
er  optifc^  a">«te^ft0  ift;  er  ^nbet  ftc^  aufeerorbentlic^  verbreitet,  befonberS 
in  oerfd^ebenen  gelSarten,  mie  er  benn  a-  89.  bie  glänaenben  JBWttc^en  in 
®ranit,  ®nei8  unb  ®Iimmerf(^iefer  ausmacht;  er  ift  mdft  farblo»,  burd^ftc^ttg 
unb  lommt  in  ©ibirien  ate  fogcnannteS,^ariengIag  (oergl.  ®ip8,  ©.  104), 
auc^  aJlica  genannt,  in  fo  großen  »lottern  oor,  ba^  er  a«  genfterfc^eiben, 
fomic  au  ©d^ftbritten,  ßampenfc^irmen,  Dfenfenftem  unb  Egiinbem  oermenbet 
mirb,  ba  er  ^o^en  lempcraturen  gut  miberfte^t.  9tu(5  mirb  er  gepulvert 
au  ©treufanb,  unb  mit  ©alaföure  be^anbelt  unb  auggemaf^en  au  Srolat* 
färben  (®Iimmerbraun)  oermenbet.  3n  vielen  ©efteinen  fommt  afö  Seimen» 
gung  ber  fc^marae  Stimmer,  SKagneftaglimmer  (äiotit)  vor.  (8r  ift  meift 
bunfel  gefärbt,  grün,  braun,  fc^mara,  IrgftaHifiert  auc^  monoHin  unb  lommt 
auc^  in  lömig»blätterigcn,  fc^ieferigcn  SWaffen  vor.    ©tctS  eifen^altig. 
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2)er  mel  fdtenece  Sttl^tonglimmer  (Septbolttl^)  fielet  btm  Jtaliglimmer 
na^,  unterfd^eibet  ft(^  Don  il^m  burd^  bte  ^rbung  (rot,  rofa,  grün),  ben 
^l^en  (Sel^olt  an  gluor  unb  ben  SUl^iongel^oIt.  äBegen  bed  leiteten  n)irb 
er  mt^  auf  Sit^noetbinbungen  oerarbeitet. 

2>ie  3ufammenfe^ung  bet  (SItmmer  lann  aud^  auf  beftimmte  gormein 
begogen  n)erben. 

flaligltmmer,  E^PjAleSi€024,  äftuSlomt,    -      c^or^.  ;i^.\^9r^ 
attagnefia*,  ffiifenglimmer,  (KH)8(MgFe),(AlFe)jSi30i2,  ajiotit, 
Sttl^ionglimmer,  Fe2(LiK)2Al2Si3  09,  SeptboUtl^. 
S)ie  ÄnjftaEform  ift  monoflin. 

$ier  fc^ie^t  ftd^  ber  ©erictt  an,  ber  bem  SKuÖloott  jujured^nen  ift, 
fettig  anjufü^en  unb  frü^  oft  mit  XaR  oermed^felt  mürbe,  im  $rotoggn 
ber  Sttpen,  ©ericitft^iefer,  launuS.  SHefe  talW^nlic^n  ®Iimmer  ^aben 
fei^r  oerfd^iebene  Flamen  erl^alten,  S)amourit,  Dnlofin  u.  f.  m. 

S^Ioritgruppe. 

SHe  S^Iorite,  bie  baftfd^n,  mafferi^Itigen  9nagnefta«£^onerbe«®iIiIate 
o^ne  9llfalien  fmb  meniger  |art  unb  meniger  fpaltbar. 

ei^Iorit,  HgMgßAljSiaOao  (ein  Seil  Mg  öfterg  bur^  Fe  oertreten; 
ber  ftarl  eifenl^ftige  au^  3ll^ipiboIit]^  genannt),  ift  bag  mid^tigfte  3Hineral 
biefer  ©ruppe.  änonollin,  fc^einbar  l^agonale,  tafelförmige  5trqftaQe,  meift 
bünne,  biegfame,  grüne,  perlmutterglönjenbe  »löttd^  $.  =  3  bis  4, 
0.  =  2,8.  S)er  E^Iorit  bilbet  al8  ßl^Ioritfd^iefer  gange  ®ebirg8maifen 
(lirol);  er  fd^Iiefet  oft  fd§ön  auSgebilbete  SRineralien  ein,  ©rannt,  Jftagnet* 
eifenftein  (im  QaHtxtf^al).  Ettan  unterfd^eibet  fünf  ©lieber:  5ßennin  (in 
3ermatt  oorlommenb),  Jtlino^Ior,  $rod^Iorit,  btm  ftd^  unmittelbar 
Jtorunbopl^ilit  unb  ^mefit  anfd^Iie^en. 

2)iefe  äRineralien  bilben  ben  Übergang  gur  folgenben  ©ruppe. 

6.   ©ruppe  bed  Xallg  unb  ©erpentind  (meid^  ©ililate). 
aiflalalo^Oabro^eililate. 

SRan  red^net  ^er^  meic^,  meiftenS  fd^neibbare  ober  leidet  fpaltbare 
aJHneroIe,  beren  §örte  l^öd^ftenS  2,3  ift  unb  bie  nid^t  ju  ÄnjftaÜen  au8* 
gebilbet,  fonbem  meiftenS  unburd^ftd^tig,  menig  glönjenb  unb  fd^mer  f(^melj* 
bar  fmb.  3^e  §auptmaffe  ift  ftiefelföure  in  SJerbinbung  mit  ajlagnefta, 
in  ber  Siegel  gefdrbt  burd^  Osijbe  beS  (SHfenS  unb  mit  einem  big  13  $rog. 
betragenben  ©ei^alt  an  äBaffer.    ffiS  gel^ört  ^ierl^er  ber  fettig  anjufül^Ienbe 

©pedfftein,  ber  jum  Sefeitigen  oon  gfledfen,  ate  meid^eS  5ßoIiermitteI 
bient,  aud^  ju  allerlei  ©egenftönben  gefd^nitten  mirb;  il^m  reil^en  ftd^  ber 
©eifenftein  ober  ©aponit  unb  ber  belannte,  gu  $feifenldpfen  oerarbeitete 
SReerfd^aum  an. 

S)ag  »erg^olg  (©olgaöbeft),  au8  l^olgbraunen,  faferigen,  plattenförmigen 
aWaffen  beftel^enb,  Id^t  fid^  öl^nlit^  gerfpalten  mie  §oIg;  entl^  ftiefelffture, 
anagnefmm  unb  (Sifen. 

S)er  Xall  (©teatit),  H2Mg3(Si08)4  (^ierl^er  gel^ören  aud^  bie  3HdfeI 
ent^altenben   Jftagneftumftlifate,    ©amierit,   (Ni,Mg)H2Si04,    SWdtelgqmnit, 
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btc  3UC  JHdelgctoimmng  bicncn),  cntl^It  62  ^ßroj.  fticfelfäure  unb  30  $roj. 
SJlagncftum  unb  erfd^cint  mctft  ate  Aggregat  oon  unbeuüid^n  flrqftallen; 
§.  =  1  Big  1,5,  ®.=  2,5  bis  2,7.  ffir  fül^It  ftd^  glatt  unb  fett  an,  ö^nlt^ 
nne  @etfe  ober  £alg,  n^ol^er  aud^  feine  S3enennung  lommt;  babet  ift  er  fel^r 
xm^,  unb  n^ei^  ober  bla^grün  gefdrbt.  Sr  tritt  in  ®eftalt  oon  Xall« 
fd^iefer  oIS  eine  eigentümliche  ©ebirgSart  ber  Stlpen  unb  anberroärtS  auf; 
eine  8lbänberung  beSfelben,  ber  lopfftein,  ber  ftd^  fd^neiben  unb  breiten 
lä^t,  bient  jur  Anfertigung  oon  ®efd§irren. 

Seim  ©pedf ftein  ift  leine  htiftallinifd^e  ©trultur  mel^r  mal^rjunel^men ; 
oon  ©öuren  mirb  er  nid^t  angegriffen.  S)er  JEall  bient  jum  SRafd^en« 
fd^ieren,  ate  Sd^infc,  jum  ©lattmad^en  oon  ßeber  (in  fionbfd^ul^cn  ac), 
ber  ©pedftein  jum  ©rennen,  Sntfernen  oon  gfledfen  u.  f.  m.  (Sorfommen: 
©dpferl^n  Bei  SBunftebeQ. 

Jfteerfd^aum  (Sepiolit^),  ber  $auptmaffe  nad^  MgjSi|0^  +  2H,0; 
$.=  2  bis  2,5,  ®.  =  0,98;  fe^  poröS,  meife  ober  gelblit^;  mirb  au  pfeifen« 
löpfen  u.  f.  m.  oerarBeitet.  SJorlommen:  Jlegroponte,  ihim,  ftUtfd^if  bei 
«ruffa,  STnatoIicn  (^auptfunbort),  Sleuborf,  unb  ^rufd^fig  (SRö^ren). 

Serpentin, j^^2}(Si04)j  +  HjO;  Mg  jum  Keil  bur^  Fe   oertreten. 

3)er  Serpentin  lommt  ate  ©eftein  in  berben  SRaffen  oon  lömigem  Srud^ 
unb  bic^tem  Oefüge  oor,  aud^  öfter  in  oerfd^iebenen  ShrgftaDformen,  bie  fid^ 
jebod^  ate  5ßfeubomorp^fen,  meift  beS  DßoinÖ,  enoeifen;  er  ift  bunWgrün 
Bis  fd^mar^grün,  aud^  Braunrdtlid^,  oft  gefledCt  imb  geabert,  fd^nxxd^  fettig« 
gfdnjenb;  megen  feined  grünlid^n  gefledCten  9IuSfe^end,  baS  an  bie  $Qut 
mant^  Schlangen  erinnert,  mirb  er  aud^  Dpl^it  (oon  otpig  =  ophis, 
Sd^Iange)  ober  Sd^Iangenftein  genannt  $.  =  3,  ®.  =  2,6;  nat^ 
bem  polieren  fül^It  er  ftd§  fettig  an;  oor  bem  ßötro^re  ift  er  fd^mer  ft^melj* 
bar,  oon  Söuren  mirb  er  ooHIommen  jerfefit,  mie  aud^  baS  oorige  ajlineral. 
S)er  Serpentin  bilbet  ganje  ©ebirggmaffen,  mächtige  Stödfe  unb  Sager 
(Serpentinfete)  unb  ift  giemlid^  oerbreitet.  gfunborte  fmb  3leic^enftein 
(Sd^Ieften),  SHuboIp^ftein  bei  $of  (Sägern),  3öBIi||  (Sad^fen),  Irebifd^  (SMäl^ren). 
S)er  Serpentin  mirb  ju  Steibfcfyilen  für  Slpotl^eler,  3U  Säulen,  S)ofen  unb 
oielerlei  dnberen  gefd^ittenen  unb  gebrel^ten  Utenfilien  oerarbeitet.  S)ie 
burd^fd^inenben  SJarietöten  ^ei^en  ebler  Serpentin,  dt  mtffilt  oft  fein* 
faferige,  ftengelige  Ettaffen  oon  geringer  §ärte  (SReid^nftetn  in  Sd^Ieften, 
fjfid^telgebirge),  unb  mirb  bann  ßl^rqfotil  ober  SerpentinaSbeft  genannt. 

6.   ©ruppe  beg  Dlioing  unb  SlugitS. 

Dlioin  ($eribot),  Mg2Si04,  bag  aRagnefium  ift  ^öufig  8um  leil  burd^ 
©fen  oertreten.  S)ie  ÄnjftaQe  gehören  bem  rl^mbifd^n  Sgftem  an  unb  finb 
furgfäulenförmig;  oft  finbet  er  ftd^  eingefprengt  in  ftömcm.  ©laSglanj;  olioen« 
grün;  burd^ftd^ig  big  burd^fd^einenb;  Q.  =  6,8,  ®.  =  3,4.  SBor  bem  2öU 
rol^re  unfd^meljbar;  burc^  Säuren  mirb  er  langf am  gerfe^t. 

K^rqfolitl^  ^et^en  bie  fc^n  grün  gefärbten,  burc^ftd^tigen  ftömer  (aug 
bem  Orient  unb  »raftfien);  ©.=  7;  Sc^mudtftein.  3forfterit  (Soltonit)  faft 
nur  aWagneftumftlifat.    f^agalit  faft  nur  gerrofilifat. 
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2)er  Qlmn  ift  fe^r  l^du^  in  bafaltifd^n  Sefteinen;  [mit  augitifc^ 
3RincraIien  gemengt,  bübct  er  ben  Dlioinfete.  ffir  finbet  fid^  m  otelen 
^Reteorfteinen  (fo  im  S^affignit,  bem  SReteorftein  oon  dl^afftgng).  (Sin  \lm^ 
TtKinblungdprobuft  bed  Olioind  ift  3.  Z.  ber  fd^on  juoor  ermähnte  Serpentin. 

Äugite.  SHcfe  SRinerale  l^abcn  eine  §ärte  jmifd^en  4,5  bis  7  unb  ein 
jpec  ®ero.  oon  2,8  bis  3,5;  i^e  gfarben  ftnb  oor^errfd^enb  bunfel  grün 
mtb  fc^nwra;  t)or  bem  Sötrol^re  ftnb  fle  fd^mdjbar.  S)er  §auptbeftanbteil  ift 
fiefdfaureS  Saicium,  bod^  mirb  legtereS  in  med^felnben  äJer^ftltttiffen  burdg 
^agneftum  unb  Sifen,  unb  in  manc^  9lugiten  ein  £etl  ber  Jtiefelfäure 
burc^  Xl^onerbe  erfeftt.  S)ie  Äugite  Bieten  intereffante  Jh^ftoHoerl^öttniffe  bor 
unb  erreit^n  nu^t  feiten  für  ftd^  eine  maffenl^afte  Verbreitung;  jugleic^ 
ftnb  fte  in  oielen  gemengten  ^iSarten  entl^olten.  2)ie  mid^tigften  älHnerale 
biefer  gamilie  ftnb  ber  äugit  unb  bie  ©ornblcnbe,  oon  toel^er  mieber 
meJ^rere  Srten  mit  befonberen  9lamen  oorlommen. 

2)ie  Slugit^^ombtenbeminerolien  ftnb  für  bie  ®efteindbilbung  au^er« 
Drbetttlid^  nric^g  unb  fpielen  ttod^  bei  ben  üavm  eine  mid^tige  StoOe.  ®ie  ftnb 
im  iDcfentlid^  3Wagnefta*flaB*2:^nerbcs®iIi(ate  unb  fte^n  mit  ben  ©erpen* 
tinen  inSufammenl^g,  aud^  bilben  fte  untereinonber  nol^e  oemxmbteaRineroIien; 
bei  njeiteren  Unterfud^ungen  nmrben  t)erfd^iebene  arten  neu  feftgefteHt  unb 
einige  frü^  atö  9(rten  angefe^ene  aJHneralien  atö  SIbarten  ertannt.  ^olgenbe 
^tifü^rung  berüdFftd^tigt  bie  mid^ttgften  JBorbmtmniffe  na^  lediger  Sinteilung. 

STugite: 

a)  r^ombifd^  Slugite: 

finftatit,  mefentlid^  MgSiOs; 

»ronjit,  (MgFe)Si03,   braun,   metaüglönaenb;   l^rju  »aftit 

(©d^Derfpat); 
ögperft^en,  FeMgSiOs,  bunfetgrün,  meift  pec^fd^marj; 

b)  monoCfine  ^ugite: 

©iopfib,  CaMgSiaO«   (Solit,  aWalaloIit,  »ailalit),  ^eDfarbig, 

grou,  grün,  burd^fic^tig;  ^ierju  JtoRoIit,  gfutttit; 
ffiiallag  (nur  eifemreid^); 
augit(mit2:^nerbege^It),(MgFe)CaSi206+(MgFe)(AlaFej)Si06; 

c)  trilline  Slugite,   menig  verbreitet,    entl^olten  fd^mere  älletalle  unb 

werben  a\x^  ju  anberen  ®ruppen  gerettet,    gür  bie  ©efteinS^^ 
bilbung  finb  fte  ganj  unmefentlid^. 
^ornblenbe  (Slmpl^ibolreil^e): 

a)  rl^ombifd^e  ©omblenben;  am  mid^tigftcn: 

ant^op^qint,  (MgFe)Si03; 

b)  monolline  ^ombtenben: 

Iremolit,  CaMg,Si4  0,a  (®rammatit),      1  9tmiantl^,  ^TSbeft, 
Sritinolit,  Ca(FeMg)8Si40j2  (Stra^Iftein),  J         »tjfforit^; 
3Imp^ibol,§ornbIenbemitS:]^onerbege]^aIt,mRSi08-fn(R2)03, 

morin  R  =  Mg  Fe  Ca,  Rj,  =  AI2;  au^  5Ratron  unb  flali  finben 

ftd§,  fomie  gluor. 
Sarietöt:  ^gaftt,  gemeine  ©omblenbe,  bafaltift^  §ombIenben; 

c)  bie  triflinen  ©omblenben  ftnb  unmefentli^ 
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S)cr  äugtt  ober  ^ßgrojen,  SiOa(Ca,Mg,Fe),  fnrftaHipcrt  in  furjcn^ 
bidföulcnförmtgcn,  bem  Hinorl^ombif^en  ®T)ftem  ange^örißen  JhqftaHen^ 
giß.  128,  tDorunter  öfter  StDÜIinge  biefer  gorm,  gtg.  129;  §.  =  5  Big  6^ 

Slg.  128.  Sig.  129. 


—  00^00 
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®.  =,  3,2  Bis  8,5;  meift  unburd^ftd^tig,  glogglönjenb;  jutoeilen  farBIoS  ober 
grün,  l^ftufiger  Braun  Big  f^n^arj.  ^ie  d^emifd^e  S^fammenfegung  ber  Slugite 
cntfprid^t  ber  allgemeinen  gormel:  RSiOs.  ©nige  Srtcn  beSfelBen,  inS*^ 
Befonbcre  bie  bunlelfarBigcn,  entl^altcn  au^  I^onerbe. 

SSronjit  unb  $gperft^en  finb  äJhfd^ungen  oon  ©ililaten  beg  aitagne^ 
fiumg  unb  (Kfeng  in  oerfd^ebenen  SJerl^öItniffcn,  unb  jn)ar  ift  ber  Sronjit 
bie  magneftumreid^erc.  8llg  eine  SlBänberung  begfelben  gilt  ber  ©d^tller* 
fpat,  ber  cingefprengt  in  ©erpentingefteinen,  in  (Seftalt  htiftallinifd^er,. 
bronjefdptember  gläd^en  fld^  finbet. 

©maragbit  unb  ffiiallag  ftnb  grüne  unb  Braungrüne,  bem  Stugit 
fel^r  nal^e  oenoanbte  SUHnerale.  ©emeiner  Slugit  finbet  fid^  alg  Slugitfelg 
unb  alg  mefentlid^er  Seftanbteil  beg  Safoltg,  ^orpl^grg  unb  ber  Saoa.  Sei 
einigen  äJuHancn  lommen  lodtere  8Iugitfn)ftaÜe  oor  (Stna,  flemmri(^  Bei 
S)aun).  floffolitl^  l^cifet  ein  aug  lömig  frgftoEinifd^er,  grün  gefärBter  Slaffe 
Beftel^enbeg  augitartigeg  SKineral. 

aSarietöten  beg  ^qrojen:  gaffait,  Bafaltifd^er  SKugit,  gemeiner  Slugit; 
Dmp^acit,  ©pobium,  3cibeit,  Slfmit  fd^Iiefeen  fld^  an. 


gig.  130. 


9tugitö]^nlid§e  SRineralien  ftnb  femer  ber  ©pobumen 
(Irip^an),  Li,Al2Si,06,  unb  5ßetalit  (Eaftörit),  LiaAl^Si^Ogo^ 
Beibe  jeid^nen  ftd^  aug  burd^  einen  ©el^alt  anSitl^ium,  einem 
SnialimetaQ,  beffen  S)ampf  bie  gftamme  prad^tooQ  purpurrot 
■färbt. 

S)ie  i&ornBIenbe,  aud^  8lmp]^iBoI  genannt,  fr^ftaHiftert 
ijt  ©Men  beg  flinorl^omBif^en  ©gftcmg,  gfig.  130.  3^e 
Sufammenfeftung  entfprid^t  ber  beg  $grojeng  unb  eg  führen 
aud^  ^ier  bie  grünen  unb  fd^marjen  ^omBIenbearten  2:]^on:« 
erbe.  Qu  biefcn  gel^ört  bie  gemeine  §ornBIenbe,  meldte 
allgemein  oerBreitet  ift,  eigene  gelgarten,  bag  ©ornBIenbegeftcin  unb  bm 
©ornBIenbefd^iefer,  Bittet,  fomie  mefentlid^en  Slnteil  an  ber  Qn^ammm^ 
feöung  beg  ©qenitg,  2)ioritg  u.  a.  m.  l^at.  ©ie  bient  alg  gufd^Iag  auf 
ffiifcnl^ütten  unb  alg  8\x\al^  gu  orbinörem  SouteiHenglag. 

S)er  ®rammatit,  Iremolit,  fommt  in  meift  Bla^oiolblauen,  geftreiften,. 
ftengeligen  Ärt)ftaIIen  eingemac^fen  oor;  ber  ©tral^lftein  ift  ö^nlid^,  oon 
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grüner  gforbc  ©einer  Swföw^ö^wifeftung  na^  W^t  pt^  l^ier  onrct^J,  ber 
Slepl^rit  (SWerftetn,  aSeüftefax);  §.  =  6,5,  ®.  =  3;  berB,  »ru^  fpGtterig, 
lauci^rün;  er  lommt  aud  ätften  (ß^a,  Werften),  ^gqpten  unb  9leufeelanb, 
tmrb  ju  SBoffen,  ®erftten  imb  ftimftoerfen  oerarbeitet  imb  ift  von  befonberem 
Sntereffe  für  bie  Är^äologie,  tnbem  fi^  in  alten  ®räbem,  5ßf ol^auten  vu  a.  m. 
öfter  ©egenftdnbe  auS  9lep]^rit  Dorftnben  unb  l^ierburc^  äJerle^rSbejiel^ungen 
ber  betreffenben  SSeodRerung  noc^  augn)drtS  na^genriefen  tottbrn.  2)tefe 
;n:d^tftonfd^en  ®egenftänbe  (Seile,  älteffer  u.  f.  vd.)  tvaxm  aud  einem  änoteriöl 
angefertigt,  bal^  3 abe  genannt  niirb.  6S  l^t  ftd^  gejeigt,  ba^  legtere  aud  nod^ 
cnberen  aJHneralien  beftel^:  3abeit,  ber  ftd^  bem  ©pobumen,  Li,Al,Si2  06, 
cnfd^ße^  unb  bie  3ufammenfegung  NaAlSliO«  beflgt,  ^eQgrün  (in  S^ina 
Ttod^  oerarbeitet);  ©auffurit,  Uc^grünlid^eS  ähneral,  bem  gelbfpat  ^agioflaS 
3uge^rig,  unb  S^ifit  (flall*  unb  2:]^onerbeftIiIat  mit  SBaffer). 

S)er  asbeft,  Slmiant^  unb  ber  »ergforl  (»ergleber)  fmb  aK  Arten  oon 
<@ombIenbe  ju  betrad^ten,  bie  in  au^erorbentli^  feinen  9labeln  !rt)ftaQiftert  ftnb. 
SRon  oermifc^  bie  biegfamften  SIrten  beS  9tSbeftg  mit  gftad^,  t)erfertigt 
t)araul^  ®efpinfte  unb  3^U0^/  ^^  meU^en  nac^er  ber  gflad^  aufgebrannt 
Tüirb.  88  ftnb  bieg  bie  fog.  tmoerbrennlid^en  g^uge,  beren  man  ft(|  bei 
^feuerdgefal^r  bebienen  lann.  3m  Slltertume  mürben  bie  Seid^ame  ber 
S^eic^en  in  fold^e  Qtnqt  ge^Qt  unb  oerbrannt,  moburci^  i^re  9Ifd^  ge^^ 
jonbert  blieb. 

2)ie  ^omblenbe^Sugitmineralien  ftnb  nod^  baburt^  bead^tung^mert,  ba^ 
fte  eilten  ^auptbeftanbteil  ber  nic^  irbif^en  SRineralien  (ber  SReteor« 
fteine)  auSmad^n. 

7.   (Sruppe  ber  ©Ilerite  unb  ®ranate. 

S)a8  befanntefte  ®Iieb  biefer  ®ruppe  ift  ber  ®ranat,  giß.  131. 

iex  in  formen  beS  regulären  ©qftemS,  befonberS  in 
f(^önen  3l^mbenbobef aebem  (gig.  131),  frgftalliftert. 

Sine  Überftd^t  über  feine  Suföututenfcgung,  bie  mie 

t^  ®.  66  erörtert,  ber  aEgemeinen  Formel  SiOjR,(R) 

entfprid^t,  gtebt  bie  folgenbe  labeDe,  nod^  ber  fu^  brei 

^uptgruppen  oon  ®ranaten  unter fd^eiben  laffen,  mit 

TtJed^felnben,  einanber  oertretenben  metaEifc^n  »eftanbteilcn,  bie  aber  in  il^ren 

^l^qftfalifd^n  (Kgenfd^aften  jiemlidl  öbereinftimmen,  oergl.  oben  ®.  35: 

I.  I^ngranat  II.  (Sifengranat.  in,  E^romgranat. 

Ca,  (AlO Sis  0, j  0  Gas  (Fe^) Si,  0,^ ')  Ca«  (Cr,) Sij  0,, «) 

Mg3  (AI,)  Si,  0,,  Mg,  (Fe,)  Si,  0„  *)  Mg,  (Cr,)  Si,  0^, 

Fe,  (Al,)Si30„»)  Fe,  (Fe2)Si30„  Fe,  (Cr2)Si30„ 

Mn,  (AI,)  Si,  Ol,  Mn3  (Fe,)  Sij  0^,  ^  M113  (Cr,)  Si,  Oi,. 

SÄe  ®ranate  ftnb  unooDfontmen  fpaltbar,  l^aben  mufd^cligen  Srud^; 
^.  =  6,5  bis  7,5,  ®.=3,5  biS  4,2;  finb  meiftenS  unburc^ft(^tig  unb  lommen 

*)  ©effonit,.ÄaneeHtein,  Oroffular,  (Srian.  — «)  Älmanbin.  —  •)  ttplom,  ÜJlelanit, 
«nbrobit,  Xopo^olit^  -  *)  g^rop  (Äelgpl^it).  —  *)  ©peffartin.  —  «)  Umaromlt 
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in  allen  garben  vox,  in  bcr  SHcgel  eingeroad^fcn  in  ben  frgftallinifci^en  ®tbvc^^ 
arten,  nne  ®ranit,  ®ncfe,  ©limmerfd^tefet  u.  a.  m.  SSon  ©Suren  nnrb  ber 
©ranat  nid^t  angegriffen. 

fiine  befonbcre  Slrt  beS  OranatS  ift  ber  ?ßi)rop,  aKagneftumaluminium^ 
granat,  ber  in  mibftttlit^en  $ejaebem  oon  prad^tooDer  Purpurfarbe  oorlommt^ 
bal^er  am  meiften  gefd^ögt  imb  |u  ®d^mudn)erl  fe^  beliebt  ift.  2)er  grd^te 
Xeil  biefer  im  @anbel  befinblid^en  (Stanokm  lam  au&  SSdl^en,  aul^  ber 
®egenb  von  Shilm. 

Sns  befonbere  SSarietöten  mögen  nod^  angeführt  werben: 

a)  ßbter  ®ranat  ober  9llmanbin  (Sifenaluminiumgranat),  tft  bmdel^ 
firfd^ot,  burd^id^tig  ober  burd^fd^nenb. 

b)  ftaneelftein  (Kalciumaluminiumgranat),  ift  l^oniggelb  bis  ^gacintl^:^ 
rot,  unb  ber  il^m  ö^nlid§  gufammengefegte  @roffutar  gelb,  fparge(grün  bi^ 
grasgrün* 

c)  Umaromit,  ein  fmaragbgrüner,  d^oml^altiger  ©ronat  (Ural). 

d)  ©emeiner  ©ranat  (Saiciumeifengranat),  ift  oerfd^ieben  gefdrbt,  rot,, 
braun,  gelb,  burd^fc^inenb  bis  unburd^ftd^tig,  finbet  fid^  fr^ftaQiftert  uni> 
berb  aiemlid^  i^öufig.  SHe  fd^marje  3lbänberung  beS  gemeinen  ©ranatS  mirb- 
ältelanit  genannt. 

S)er  ©ranat  ift  fel^r  oerbreitet  unb  finbet  fld§  in  ©ranit,  ©limmer* 
fd^iefer,  Sl^oritf^iefer,  ©erpentin,  fdmigem  StdSX  2C  eingemad^fen  unb  lofe 
im  aufgefd^memmten  Sanbe  ju  ©ilberberg  bei  SSobenmaiS  unb  on  oerfd^iebenen 
Drtcn  in  ®ad§fen,  Igrol,  Söl^men  Ungarn  2C. 

S)er  burc^ftd^tige  eble  ©ranat  unb  ftaneelftein  merben  alS  Sbelfteine  be« 
nuftt.  SHe  f^önften  ©ranaten,  bie  fog.  fqrifd^,  bmmen  auS  bem  Orient^ 
ßeqlon  unb  3nbien.  ®er  5ßgrop,  meld^er  fid^  ]^auptfö(^Ii(^  an  einigen  Drten 
Sö^menS  (f.  oben)  finbet,  mirb  gefd^Iiffen,  mit  bem  S)iamant  burd^bol^  unb» 
auf  ©d^nüre  gefaxt  als  ©t^udfftein  unter  bem  9lamen  böl^mifd^er  ©ranat 
in  ben  i&anbel  gebrad^t,  bie  Heineren  flömer  bienen  in  ben  ßaboratorien  jum 
SCarieren  unb  jiun  filtrieren  ber  ©äuren. 

S)en  ©ranaten  fd^Iie^en  ftd^  an  SKinerole,  bie  jum  Steil  oon  auSgegeic^^ 
neter  IrgftaEinifd^er  SfuSbilbung,  meift  nid^  in  SRaffen  erfd^nen  unb  ge^^ 
merblid^  nid^  ©erarbeitet  merben.  3^te  §ärte  ift  beträd^tlic^,  =  5  bis  7,5,  i^r 
©.  =  2,6  bis  4,3.  fliefelffture,  Sl^onerbe  imb  Statt  l^errfc^en  oor,  boä^  ge* 
feilen  fid^  l^ierju  fo  mannigfaltige  oertretenbe  Seftanbteilc,  ba^  bie  3Iuf* 
ftcEung  ber  d^emifc^n  gformeln  oft  fel^r  erfd^ioert  unb  öfters  unmöglid^  mirb.. 
SReiftenS  ftnb  fie  gefärbt,  oor  bem  ßötrol^re  fd^meljbar,  unb  geben  mit  Soray 
ein  grünes  ©laS. 

aSon  ben  l^ier^er  gel^örigen  SMineralien  ift  ber  Surmalin,  auc^  ©d^örl 
genannt,  Q.  =  7,  ®.  =  3,1,  j^eroorjul^eben.  ®r  frgftaDiftert  in  fel^r  oer* 
midtelten  gormen,  bie  oom  l^ejagonalen  ©gftem  (rl^omboebrifd^  l^emimorpl^) 
abgdeitet  merben  unb  oon  benen  gfig.  132  eine  barfteHt;  bie  5ln)ftaHe  finb 
oft  ber  Sänge  nad^  geftreift.  8Iud^  lommt  er  in  berben  Stoffen  unb  ooa 
ftengeligem  ©efüge  oor;  mit  Ouarj  als  SurmalinfelS.  äRan  unterfd^eibet 
eine  ©ruppe  ber  gelben,  braunen  unb  fd^roarjen  Xurmaline  (lefttere  ftnb 
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am    ^öufigften),   aud^  rote  unb  blaue  lotnmen  oor  (Slubellit,   Snbtflolit), 

tDeld^e  nur  bid  34  $rD^    S^BWtrte  m^  xM  gifetiui^tel  tnifyükm,  tmb 

eiue   ^fOffpe  hex   farblofcn^  l^eHgraucn  unb   roten   S^ur*       g^g  i^ 

maline,  bie  bis  44  ^ßroj.  Sl^onerbe  unb  faft  lein  Cifen  cnt* 

fydim.   9lu^er  SKefdfäure  unb  Sterbe,  atö  ^auptbeftanb« 

teile,  fyxt  man  in  ben  lurmalincn  nod^  Sorf öurc,  aKagnefium, 

eifen,  Saicium,  flaltum,  Slatrium,  Sitl^ium,  SWangan,  etmoS 

giuor  unb  gegen  2  ^ßroj.  3Baffer  aufgefunbcn.    ©eine  gu* 

fammcnfe^ung  ift  alfo  äu^erft  fomplijiert,  unb  eS  ift  ma^r^: 

fc^einlid^,  baft  er  au8  einer  SHci^e  ifomorp^er  aSerbinbungen 

befte^t.     aHan  fann  Li*,  Mg*  unb  Fe*2:urmalin  unters» 

f (Reiben.     BefonberS  merlmürbig  ift,   ba^  ein  Surmalin« 

Ir^ftaD,  menn  man  i^n  ermörmt,  an  bem  einen  ffinbe  pofitio 

unb  am  anberen  negativ  eleltrifd^  (polareleltrifd^)  mirb;  er 

ift  p9roeleftrifd§  (äfd^njiel^er).    äßan  oermenbet  bie  burd^ 

fn^tigen  S^urmaline  in  bünnen  platten  ju  optifd^en  äSerfuc^en,  j.  S9.  in  ber 

2:urmalin3ange  für  poIarifierteS  (in  einer  ffibene  fc^ngenbeS)  Sic^t,  oergl. 

e.  47. 

S)em  lurmalin  öl^id^  ift  ber  S)atoIit^,  HjCaaBjSiaOjo,  alfo  ftarf 
bor^Itig,  oon  htm  auSgejeic^net  fd^öne  Än)f tafle  beS  monoflinen  ©gftemS 
in  8len)s3erfei|  oorlommen. 

3]^m  ftel^  ber  fc^  frü^  ermähnte  Oabolinit,  FejBegYjSiaOio,  nal^e,. 
ber  ju  ben  gttriuml^altigen  äRineralien  gel^ört,  unb  ber  ® u f  laS,  Ha  Be^  AI,  Si,  Oio^ 
ber  aud^  aK  ffibelftein  SSermenbung  finbet. 

Son  bem  ©taurolitl^  fei  bemerft,  ba^  feine  r^mbifd^en  SlrriftaHe  öfter  ju 
einem  fe^  regelmäßigen  Sheuj  (gig.  133)  oermad^en  fmb.  ©eine  gufammen* 
fefiung  ift  m^  fe|r  lompliaicrt,  H,R3(Al2)6 81^034,  morin  R  =  3Fe  +-  IMg. 


8ig.  133. 


Sig.  134. 


oopoo 


Skt  anbolufit,  (Al,)Si05, 
bittet  rl^ombtf^e  ©äulen;  $.=7,5, 
®.  =  3,1  bis  3,2;  ift  unft^Ijbar 
unbmeiftenSfleifd^rotgeförbt  ©leid^e 
3ufammenfe|ung  ^aben  ber  Sl^ia* 
ftoUt^  unb  ber  ffiiftl^en;  erfterer 
nrirb  aud^  Qi^u&itxn  genannt,  meil 
burc^  ein  eigentümlid^eS  SSermad^fen 
oon  je  oier  feiner  ftniftaHe  auf  beren 
Duerfd^itt  eine  btm  gricd^fd^Sud^« 
ftaben  Sl^  (X)  d^nlid^  geid^ng 
(gig.  134)  entfielt.  S)er  SHft^  fniftattifiert  in  traiinen  ©öulen,  fommt 
ungefärbt  unb  in  oerfd^ebenen  gfarben,  jebo(^  meift  blau  gefftrbt,  oor,  ^eißt 
ba^er  aud^  Sganit  (oon  xvdvsog  =  kyaneos,  buntelblau),  unb  finbet  fid^ 
^dufig  eingemad^fen  in  ©limmerfd^iefer  unb  Ouarj.  ©d^5n  blau  gefärbte 
Sganite  merben  alS  ©d^mtulfteine  oermenbet. 

Änbere  bemerlenitoerte  JUinerale  biefcr  gamilie  ftnb  ber  äBernerit^ 
Stjinit,  3boIra8  unb  ber  grüne  Cpibot,  megen  feiner  gfärbung  au4 
$iftajit  (oon  m&üoxuc  ==  pistakia,  pftajie)  genannt. 


Digitized  by 


Google 


128 


SJlineralogte. 


SBcrncrit  (iSIapoIit^),  tctragonal,  fd^Iicfet  ftd^  bcm  gdbfpat  an  (SIIu:: 
mtmumcalciumftlilat).  —  $affauit,  in  bcrbcn  SRaffen  bei  $affait  i)nx^ 
Serfeftung  liefert  er  eine  ^ßorjettanerbe. 

8ljinit  (trillin)  ift  ein  ©ilifat,  baS  ßalcium,  ffiifen,  aJlangan,  SRagne* 
ftum  entölt  unb  burd&  feine  JhqftoEformen  auSgeacid^net  ift. 

3bofra8  (Sefuüian),  tetragonal,  ein  fe^r  lompIiaierteS  ©Uifat,  Ca,  AI, 
Fe,  K,  Na  ent^dltenb;  geroö^nlid^  oon  grüner  garbe. 

ßpibot  (^iftajit),  Ca4(R,)3HaSi02«  (Rj  =  Al^,  Fe,),  r^ombifd§,  lang 
föulenförmig;  i^m  ift  ber  fd^on  frül^er  ermäl^nte  S^ifit  oenoanbt. 

SHe  leftteren  SKineralicn  lommen  aud^  oft  afö  aeftanbteile  oon  ©ilifat* 
gefteincn  oor. 

3irfon  ober  §gacint^,  ZrSi04(=Zr02  +  SiO^),  fann  aK  ein 
Sirlonftlifat,  ober  au^  oIS  eine  bem  ©pinett  (oergl.  ®.  89)  entfpred^enbe 
aSerbinbung  betrad^tet  roerben,  frgftalliftert  in  quabratifc^en  ©öulen,  toü^t 


gig.  135. 


^ 


^^ 


burd^  eine  $gramibe  berfelben  ober  jweiter  Drbnung 
jugcfpifit  finb;  §.  =  7,6,  (8.  =  4,3;  gewö^nli^  braun 
ober  rot  (^qacintl^rot)  gefärbt,  feltencr  waffer^H. 
ajorfommen:  5ßfitf4  ütol  —  Saad^er  ©ee;  jiemlid^ 
l^öufig  auf  Set)Ion.  SIIS  Sbelftein  oenoenbet,  ^ftufig 
aber  aud^  ju  3opfenIagem  in  Ul^ren,  rooju  bie  l^ör* 
teften  SRineralien  (nibis,  Slubine)  genommen  merben. 


®ruppe  ber  Sbelfteine. 

SHe  aWinerale  biefer  garailie  l^aben  eine  $örte  oon  7,5  big  8,6  unb 
ein  fpec.  dkm.  oon  2,8  bis  4,6;  fte  ftnb  burd^ftd^tig,  meiftenö  fd^ön  geförbt. 


Stg.  136. 


10^ 


r& 


fd^mierig  ober  gar  nid^t  fc^meljbar  uub  werben  oon  ©äuren 
nid^t  angegriffen.  2)iefelben  beftel^en  au8  SJerbinbungen 
ber  5Kefelfäure  mit  ben  CrbmetaÜen. 

lopaS,  5(Alj)Si05  +  AlaSiFio,  fiefelfaureg  SKu* 
minium  mit  gluorgel^alt,  fr^ftattifiert  in  gformen  beS  rl^om* 
bifd^n  ©gftemS  (gig.  136) ;  $.  =  8,  ®.  =  3,5 ;  oorl^errfd^enbe 
gfarbe  gelb  ober  rofenrot;  finbet  ftd^  in  ©ad^fen,  »ö^men, 
am  Ural,  Sraftlien  (SBiUarica).  km  ©d^nerfenftein  bei 
SKltenberg  in  ©ad^fcn  fommt  er  mit  Xurmalin  unb  Quarg 
ate  lopaSfcK  oor. 

aS  er  g  1 1,  BegAljSieOia,  f  icfeIfaure89numtnium:sa5err)D[ium, 
bilbct  l^ejagonale  ©äulen  (gig.  137) ;  $.  =  7  big  8,  ®.  =  2,7. 
Ott  fommt  farblog  oor,  meiftenS  gefärbt,  gelblid^blöuUd^.  S)ie  burd^  ei^rom* 
o^b  fd^ön  grün  gefärbten  aSarietäten  bilben  ben  ©maragb  ($eubad§tl^al 
bei  ©aljburg,  Sibirien);  ber  burd^ftc^tige,  meergrüne,  bläulid^e  ober  farblofe 
»ertjH  (ebler  »ergll)  l^ei^t  aud^  Aquamarin.  SeibcS  pnb  gefd^äftte  ffibel* 
fteine,  S)er  gemeine  aScrtjlI  jeigt  biSroeilen  abnorm  grofte  Än)ftaIIe,  1,5 m  lang; 
®rafton,  ßonnccticut  unb  3Rarimac«9ntai.  2)er  SSergH  oenoittert  biSmeüen, 
entfpred^enb  nrie  ber  gelbfpat.  —  S)er  El^rgfobergll,  ogL  ©.  90  (ffigmopl^an. 
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SIesimbnt),  Be(Al2)04,  ein  ebenfalls  gefd^ägtec  (Sbelftein  (r]^omBif($),  gei^ört 
.^ü  ben  Dalben  irntv  fx^|t  fid^  bem  Spinell  an. 

9(ud^    oide   ber  Dsqbe  gehören  gu  ben  Sbelfüeinen;  Jtorunb  (^ap^x, 
Shittn)^  ©pinett;  oerfd^bene  SSarietäten  bcg  DuarjcS,  9li)fenquarj,  Komeri, 
9(^t,  S^fopraS,  xtitd^  ^albebelfteine  genannt,  unb  oor          ^g.  ^37 
allem  ber  eble  Dpol  xmb  ber  ®iamant.        ,  _^„.^ ^^ 

2)ie  Sbelfteine  fmb  auggejeic^net  bin;c^  i^ren  ©long, 
i^  garbenfpiet  i^  ^ärte,  i^re  ^xbt,  .i^re  Unoerönber* 
lic^teit  an  ber  £uft.  SS  tft  gelungen,  fie  lünftlid^  ^ergu« 
[teilen  in  berfeIBen8ufamnienfe|ung,  nne  fte  bieSlotur  bietet; 
Sla^a^mimgen  wetbtn  oielf aJi^  auS  Otogföften  mit  |örben^ 
benSnetattojgben  angefertigt  (bie  fogcn.  ©träger  ©teine). 

Slnl^ang:  SHeteortte,  SReteorfteinei 

S)ie  einjigen  SJHneroIien  frember  §immd8Brper,  wtU^  auf  urifere  (Erbe 
gelangen,  fmb  bie  SRetcorfteine.  S)ie  ©temfd^ppen  unb  geuerhigeln,  Heine, 
im  SiBeltraume  in  unferem  ©onnenfi)ftem.  fid^  beroegenbe  ftörper,  nft^m  ftd§ 
ber  Srbe  biSmeilen  \o,  ba&  i^re  urfprüngli^e  ®ef(§nrinbigfeit  (ca.  4  SReilen 
in  ber  ©elunbe).  übemnmbcn  mirb  burd^  bie  anjie^enbe  Äraft  ber  (febe.  ©ie 
gerfpringen  ejpIofwnSartig,  morouf  »rud^ftücfe,  bie  mel^r  ober  meniger  bi|rd§ 
bie  ^offt  Temperatur  umgeönbert  fein  fönnen,  auf  bie  Srbe  fallen  (©tein* 
regen).  2)ie  ärud^ftüdfe  l^aben  ein  fel^r  mrfd^iebenartigeS  ^ugfe^en,  ftnb  oft 
mit  einer  ©d^meljrinbe  (f^nmrj)  überjogen  unb  anä)  mit  fingerartigen  (piego^* 
glijptif (^en) Sinbrüdf en  oerfel^en.  S)ie  SJlaffe  berSReteoriten^,  mie  biefe  Srud^ 
ftüdte  fomol^I,  mie  aud^  bie  ftörper,  au8  benen  fxt  entfte^en  (pa^  beffer  ju 
befeitigen  möre),  genannt  merbcn,  ift  ni(^t  fel^r  bebeutenb  (ber  aUetcorftein 
üon  Shtga^ingo,  oergl.  gig.  97,  ©.  71,  ift  mit  einem  ©emid^te  oon  280  kg 
einer  ber  fd^merften);  fie  entl^alten  fein  Element,  bag  nu^t  au(|  auf  ber  ßrbe 
oorläme,  unb  geben  fo  einen  SemeiS,  ba§  ber  ©toff  ber  §immeteWrper 
überaß  auS  ben  n&mli^  ßlementen  befielt,  mie  bieS  aud|  bie  6pe!trat 
unterfud^ungen  gegeigt  ^aben.  (Sin  leil  ber  3Weteorfteine  entölt  SKineralien, 
bie  ftc^  nid^t  auf  ber  (Srbe  oorfinben,  einige  entl^alten  aud|  ®afe  (SBafferftoff, 
fto^Ienmafferftoffe,  ftol^Ienfäure  unb  ftol^Ieno5r)b)  eingefd^Ioffcn.  3Jland^e 
SReteorite  entölten  aud^  ftol^Ienftoff  oerf(^cbener  SRobifilationen.  2)ie  SDlcteors 
fteine  werben  meift  i^ren  gunborten  nad^  benannt;  fte  l^aben  eine  fcl^ 
tjerfd^iebenartige  »efd^affenl^eit  unb  bie  fteinartigen  unter  il^nen  fd^Iieften  ftd^ 
iem  Slugit  unb  Olioin  fe^r  gut  an.    SKan  fann  fte  einteilen  in: 

©olofiberen  (äReteoreifen  ol^ne  jebe  ©teinmaffe);  ocrgl.  oben  ©.  69; 

©gffiberen  (ffiifen  mit  ©teineinfd^Iüffen); 

©porafiberen  (fteinige  ©runbmaffe  mit  ßifeneinfc^Iüffen); 

Slfiberen  (©teimnetcorite  o^e  oiel  (gifcn). 

Son  ben  le^teren  fmb  befottber§  bie  (Sl^onbriten  nric^tig,  bie  jtSömer  in 
einer  me^r  ober  meniger  gleid^mö^igen  @runbmaffe  etngefd^Ioffen  entl^alten 
<aReteorftein  oon  SBaconba,  (El^antonnat)  2c.);  bie  ©trultur  ift  IrgftaHinifd^, 
garbe  l^eOgrau  bis  fc^marg,  mit  grüttlid^en  Sluancen.  

6(^oebIer^  0u(^  ber  9lahtr.   IL   a  g 
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9(u^er  oerfd^ebenen  äRineralien,  bte  auf  ber  Srbe  nid^t  oorlommen 
[namentlid§  bcfonbcre  ©fenoerbinbungen :  S^teiberfit,  FeNiP,  El^romtt^ 
(FeCr)j04],  finbcnfid^  bte  bereit«  befd^rtcbencnattineralien:  Dltoin  (ber  äUeteortt 
t)on  E^affigng:  ffil^aflignit  befielet  nur  ouS  Dliom);  aud§  in  oielen  aJleteoreifen 
(j,  ».  bem  ^aDaSeifenO  finbet  fid§  Dlioin  eingefprengt.  3nt  aJleteörit  oon 
Stf^opoUIe,  dl^Iabnit  genannt,  finbet  ftd^  reined  äRagnefmmftlilat,  MgSiO, 
(ßnftatit,  ©^eparbit);  au^  Slugit,  »ronjit,  8Inörtl^,  S)iöpfib  unb  ^eribot 
finben  ftd^  in  oerfc^iebenen  ®emifd^en,  bie  man  mit  befonberen  9lamen  belegt 
l^ot,  3.  S9.  8lugit  unb  SCnort^it:  (Sufrit,  Dlimn  unb  Sronjit:  ©l^allit. 

Über  bie  Seaiel^ung  ber  äReteorite  (äUeteorfteine)  ju  ben  $immetölörpem 
oergl.  man  ben  britten  leil  beS  Sud^eS  ber  3latur:  8lftronomie. 

10*  ftlaffc:  Orgatttfdle  Setrbittbnngen. 

Otganogene  äRincralien;  gnflontmabilien  (Brennbore  ajlineralien). 

adle  ju  biefer  ®ruppe  ober  Jtlaffe  gel^renben  3RineraIien  finb  entmeber 
au«  gu  ®nmbe  gegangenen,  aOmd^Iid^  umgednberten  Organismen  entftanben 
ober  aus  früheren  SBirlungen  berfelbcn  l^eroorgegangen.  S)ie  tierifd^cn  Drga* 
niSmen  ^oben  nur  menig  bobei  mitgenrirlt,  bei  ü^nen  finb  eS  9tbfonbenmgen 
unorganifc^er  ©alge,  namentlid^  beS  SaIciumlarbonatS,  unb  unorganifd^ 
©d^u^l^üQen  auS  Saiciumlarbonat  ober  maffer^altiger  ftiefelffture,  meldte 
mineral**  unb  jugleid^  gefteinSbilbenb  genrirtt  fyiben  (floraEenlaH,  ftrcibe, 
Iripel,  ftiefelgur),  ocrgl.  5ßetrograp]^e. 

2)ie  l^ier^er  gehörigen  Jftineralien  lönnen  eingeteilt  merben:  1.  in 
organifd^e  ©alge,  2.  ©teinöle  unb  ©rbl^arj,  unb  3.  in  Rollen.  Sie  foramen 
ni^t  fniftaUiftcrt  oor  (nur  bie  ©alje  geigen  Jhqftafle)  unb  il^re  Sufammen^^ 
fegung  ift  je  na^  bm  gunborten  unb  ber  mcl^r  ober  weniger  oorgcfd^rittenen 
aSerönberung  eine  fel^r  oerfc^iebene. 

1.   ®ruppe  ber  organifd§en  ©alge. 

3ti  biefer  Heincn  ®ruppc  begegnen  mir  bem  Djalit  ober  ©umbolbtin, 
2FeOG,08  +  SHaO,  ber  auS  osalfaurem  ßifenoi;t)buI  befielet,  unb  htm 
©onigftein  (afteHit),  AlaC^Oia  +  I8H2O,  ber  bie  äJerbinbung  oon  S:^oncrbe 
mtt  einer  eigenen,  ouS  flol^Ienftoff  unb  ©auerftoff  beftel^enben  ©fture  ift,  bie 
nod^  htm  äHinerat  $onigftemffture  (SReQitffture)  genannt  mirb  unb  ftc^  in  ber 
Sraunfol^Ie  finbet  (in  ®rofe  SUmerobe).  ®er  §onigftein  felbft  ^at  feinen  3tamm 
oon  feiner  l^niggclben  garbe  unb  frgftaQiftert  in  burt^fid^tigen,  quabratifd^en 
DItacbem.  Seim  drl^i^en  fd^märjt  fic^  ber  ©onigftein,  oerlo^It  unb  ^ter* 
lä^t  nad§  bem  ©lullen  mei^e  5S3pnttht.  99eibe  SDtinerale  ftnb  feiten  unb 
o^ne  ted^nifd^e  Sebeutung. 

2.   ®ruppe  ber  (Erbl^arge  unb  Srbdie. 

SS  gel^dren  l^ier^er  teils  fefte,  teils  flüfftge  jtörper,  meld^  nad^  Snt^ 
ftel^ung,  ffil^arafter  unb  8"fömmenfe|ung  ben  ©orjen  unb  flüd^tigen  Ölen  ftd^ 

*)  SHefe  grofee  (üfenmaffe  mürbe  1749  im  ©ouoemement  g^niffelS!  oon 
$  alias  gefunben. 
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anreihen,  bie  ate  $robufte  oug  bcr  3^^itt^0  ^^^n  ^ßflonjcnftuffcn  ^eroor* 
ge^.   Sie  finbcn  ^d^  in  ben  jüngeren  ©Übungen  ber  Srbrinbe. 

S)er  »ernftein  ober  ©uccinit^  ein  fofftleS  Qaxi,  baS  l^auptfäd^Iid^  in 
ben  Sraunlol^Ienbilbimgen  oorlommt^  imb  jUHJr  meiftenS  mit  Sraunlol^Ie  ju* 
gleid^,  befielet  auS  unregelmö^gen,  ftumpfedigen  ober  runblic^en  ®tf3idm  tmb 
Stbxnttn,  öfter  oon  tropffteinartiger,  tranbiger  Silbimg;  ber  S3rud^  mufd^elig^ 
bie  gforbe  l^oniggelB,  braim;  burti^pd^ß  ^  burd^fd^einenb.  Q.  =  2  ik  2,5, 
®.  =  1;  mmmt  gerieben  einen  angenei^men  ®erud§  an  imb  nrirb  negotio 
eWtrifd^.  3n  l^eifeem  2Beingeift  ift  ber  »emftein  größtenteils  löSlic^;  er 
fd^miljt  bei  287o  ß.,  vexbrtmtt  mit  l^eHer  glömme  unb  angenel^em  ©e* 
Tud^  unb  ^interloffung  eineS  lo^igen  9tüd(ftanbed.  6r  beftel^  av&  80  $rog. 
Äo^enftoff,  10  ^roj.  äßofferftoff  unb  10  ^rog.  ©ouerftoff,  entfpred^enb  ber 
gormel:  CioHjeO  (aud^  C4oH«4  04).  S)ie  größere  äUenge  beSfelben  finbet  man 
lofe  am  äneereSufer,  oon  ben  äßellen  auSgemorfen,  ober  mel^r  ober  meniger 
entfernt  oom  ©tranbe,  in  ®anb  unb  Se^m,  unb  baS  giften  unb  ®raben  beS 
SSernftcinS  mirb  befonberS  an  ber  Oftfiifte  5ßreußen8^  oon  ffianjig  bis  SKemel, 
.©auptfunbort  ©amianb  unb  im  fturifd^en  ^aff^  mo  er  burd^  Saggem  ge» 
momten  nrirb,  lebl^aft  betrieben  (3. 89.  früher  im  ältonopol  oon  ber  girma  ©tantien 
unb  Sedfer).  ©ftufig  trifft  man  ©tüde  oon  SJemftein,  an  meld^m  nod^ 
$ol3«  ober  SKnbenftüdfe  figen,  aud^  fd^Iießt  er  mitunter  Snfeften  ein,  fonrie 
9labeln  unb  Qap^m,  mdd^  feinen  ßmeifel  laffen,  baß  er  oon  einer  unter* 
gegangenen  Art  ber  gid^te  abftammt  ffir  tmb  gu  ben  oerft^enften 
©c^udgegenftönben  angemenbet  unb  oerarbeitet.  9luS  99rud^ftüden  burd^ 
^reffung  ^geftellter  Semftein  ^eißt  Sfmbroib. 

Unter  ben  SRamen  3letinit,  foffiler  Eopal,  elaftifd^eS  (Srbped^, 
Claterit,  »ergtalg  ober  ©d^eererit,  3l>riölit  unb  ßrbmad^S  ober 
Ogolerit  begreift  man  eine  Steü^e  teil»  l^arj*,  teiK  mad§8artiger  Äörper,  bie 
ber  $auptfad^e  nad^  jtol^lenmafferftoffe  mit  mel^r  ober  meniger  erbiger  SSev» 
mengung  fmb.  3tm  nrid^tigften  ift  ber  in  ber  SKoIbau  (Stanil),  fonrie  ju 
»orgSlam  in  ©alijien,  in  betröd^tlid^er  SRenge  oorlommenbe  Djolerit,  (Srb* 
mad^,  oon  grüngelbßc^er  garbe,  biegfam  unb  fttetbor,  brennbar;  er  vnxb  jur 
ffiarfteHung  oon  ?ßaraffin  benujt. 

2)ad  Srböl,  au^  ©teinöl,  $etroIeum  ober  9lap^t^a  genannt^  ift 
moffer^,  gelb,  braun  big  bidfflüfftg^^fd^mara;  ®.  =  0,7  bis  0,9.  gg  ried^t 
eigenttoißd^,  bituminös,  ift  flüd^tig,  lei^t  entjünbli^  unb  oerbrennt  mit  ftarl 
rußenber  glamme;  unIöSIi(|  in  SBaffer,  menig  löSlid^  in  SBeingeift,  leidet 
löSlid^  in  Stirer,  ©eine  a3eftanbteile  fmb  ftol^Ienftoff  (bis  88  5ßroa.)  unb 
SBafferftoff  ,in  fd^anfenben  SBerl^Itniffen,  ba  eS  ein  ®emenge  oerfd^ener 
öle  oon  ber  gormel  CnHn+i  ift.  S)aS  ©teinöl  ift  ma^rfc^einlit^  ein  natür* 
li^  S)eftiIIationSprobuIt  auS  ber  ©teinlol^Ie  unb  burd^bringt  oerfd^iebene 
®efteine,  ober  quillt  für  ftd^  ober  auf  SBaffer  fd§mimmenb  mit  biefem  auS 
ber  flhrbe.  Unerfd^pflic^  fd^inenbe  Quellen  oon  ©teinöl  ftnb  in  8lmerifa 
($ennfqIoanien,  Oilbiftrict)  entbedft  unb  in  8tu8beute  genommen  morben,  fo 
ba^  bejfen  SSerbrau^  über  bie  ganje  ®rbe  ft^  oerbreitet  l^at.  S)aS  Petroleum 
tritt  bort  in  ber  älteren  ®ebirgSbiIbung  in  einem  6  bis  6  Slteilen  breiten 
Sriftrilte  auf,,  ber  burd^  flanaba  unb  5ßennfqIoanien  über  einige  »reitengrabc 
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fid^  erftrcdt.  8In  mand^en  ©tclleit,  rote  j,  S.  im  fog.  Dil*ffireel  in  $ennfgl* 
oanien,  tDurben  ©unberte  t)on  ©tetnölquetten  crbol^rt,  beren  einige,  befonberg 
im  anfange,  ungel^eure  äRengen  oon  t)l,  bis  ju  1500  ga^  täglich,  lieferten. 
®a8  rol^e  öl  mirb  gereinigt  (raffiniert)  unb  in  oerft^iebenen  ©orten  in  ben 
Sonbel  gebraii^. 

©eitbem  l^at  man  a\x^  anbermörtS  ben  ©teinölbiftriftcn  mel^r  Slufmerl^ 
famleit  jugemenbet  unb  ben  Setrieb  ber  Ölgeminnung  gefteigert.  SJon  biefen 
finb  bie  feit  öltefter  geit  befannten  Ölquellen  oon  Salu  am  ftafpifd^  äReere 
am  bebeutenbften,  faft  ben  amerilanifd^en  gleid^  fommenb,  fobann  bie  in 
©olijien,  jmifd^  ftrafau  unb  ßemberg  (ßoxrßlam).  SHe  SSorlommniffe  von 
ßobfann  im  ffilfafe,  SRaoarin  in  ®ried^enlanb,  ©oria  in  ©panien,  in  ben 
SIpenninen  unb  in  ©annöoer  ftnb  ganj  untergeorbnet. 

2)er  9tdpl^alt  ober  Situmen,  ^ubenped^,  Sergteer,  bilbet  pt^^ 
f(^n)arje,  glänjcnbe  aJlaffen  oon  runblic^er,  oft  tropf fteinartiger  Oeftalt  unb 
mufd^eligem  »rud^;  Q.  =  2,  ®.  =  1,07  big  1,02.  ®erud^  eigentümlid^, 
bituminös.  (Ermeid^t  beim  (Srmärmen,  fd^miljt  bei  ©iebel^ige  unb  oerbremtt 
mit  ftartem  Staud^  unb  geringem  Stüdftanbe.  ^inbet  ftd^  oorjüglidl  reid^Iic^ 
am  Ufer  beS  loten  ElleereS  unb  auf  ber  3nfel  Irinibab,  femer  bei  ßobfann 
im  eifafe,  unb  ^at  oielf ad§e  ted^nifd^e  SSermcnbung,  aud^  fommen  ö^n* 
lid^e  ©emifd^e  att  Sniptögnation  oor  (SlSp^altfalfe  bei  Simmer,  ©amtoocr). 

3.   ©ruppe  ber  fto^len. 

3Int]^racit,  auS  berben  EHaffen  oon  muf eiligem  Srud^  befte^enb; 
$.  =  1  bis  2,5,  ®.  =  1,4  bis  1,7;  graulic^fc^marj,  wrbrennt  mit  hinter* 
laffung  oon  menig  Slfd§e.  ginbet  ftd§  in  ßagem,  mitunter  oon  bebeutenber 
attöd^tigfeit,  in  ben  filteren  ®ebirgSbiIbungen,  mie  j.  83,  in  ©ac^fen,  am  ©arg. 
SBirb  mit  ftarlem  ®eblfife  ober  3w0  6^  ffcb^txen  geuerarbeiten  benuftt, 
namentlich  in  (Englanb  (SBaleS). 

©d^marglol^Ie  ober  ©teinfol^Ie,  oon  berbcr  SRaffe,  fd^icferig,  foferig, 
bid^t  ober  erbig;  SSrud^  mufd^elig,  uneben,  feiten  eben;  garbc  f^mara,  gIfin* 
itrtb,  fc^immemb  bis  matt;  §.  =  2  bis  2,5,  ®.  =  1,15  bis  1,5.  SBor  bem 
Sdtro^re  mit  bitinnindfem  ®erud^  unb  ^interlaffung  oon  9lfd^  oerbrennenb. 
S)ie  ©(^marafo^e  ent^filt  bis  gegen  90  ^ßroj.  fto^lenftoff,  au^erbem  ©auer* 
ftoff,  SBafferftoff,  ©tidfftoff  in  mec^fclnben  SSer^filtniffen;  femer  mineralifd^e 
Beimengungen  bis  ju  20  $roa.,  momnter  namentlid^  ©fenlieS,  —  fte  er* 
fd^einen  bann  bunt  angelaufen  unb  gelb  gefprenlelt.  S)ur(^  äknoittemng 
beSfelben  entftel^cn  (nne  in  Qxoidau  gefd^el^en)  ©ntaünbungen  ber  ©teinfol^Ie. 
SDiefelbe  unterfd^eibet  fid^  oon  ber  nac^ftc^enb  aufgefül^rten  Sraunlol^Ie,  in* 
htm  fie  ber  ftalilauge  leine  braune  gfirbung  erteilt;  aud§  lfi|t  fte  nur  feiten 
i^re  pflanjüd^  Slbfunft  leidet  erlenncn. 

3tt  Stüdffic^t  ber  oerfd^iebenen  Slbfonberung  unterf (Reibet  man:  ©c^iefer* 
tol^Ie  (Slfitterfol^Ie),  berb  mit  blätterigem  ober  fd^eferigem  ®efüge^  oft  bunt 
angelaufen;  ®robIo]^Ie,  bidCfc^ieferig,  auf  bem  Srud^e  uneben,  grobtömig; 
gfaferfo^Ie,  faferig,  ber  ©ol^ol^Ie  ä^nli(^,  befonberS  auSgejeic^net  bei  Jhtfel 
4n  9l]^einbai)cm  oorfommenb;  ftönnello^Ic  (ßanble^coal),  bid^t,  mit  groft* 
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mufd^igctn  »ruc^  unb  fd^at^em  gcttglana;  5ßed§!o]^Ie  ober  @ogat,  leidet 
acrfprcngbar,  oon  unooHIommen  mufd^cligcm  Sntt^c^  ftaricm  gfettfllanje  unb 
ped^fc^otacrgfarbc,  ba^  äl^  fold^  l^öufig  ocrtoenbct,  aud^  3U  fleinen  ©c^udf * 
fo^n  (3ct)  verarbeitet;  3lu^fol^Ie,  erbig,  jerreibli^  Part  abförbenb.  Sturer* 
bem  unterfc^cibet  man  nad^  i^rer  SSemjenbborfeit  in  ben  ©eroerben  nod^  oiele 
ibl|[enf orten.  S)ie  atö  befte  (SaSfol^Ie  oenocnbete  Sog^eabfol^Ie  ift  ein 
bituminöfer  ©d^iefer  unb  ent^Mt  über  9  ^rog.  SBofferftoff. 

Vorgenannte  ftol^Ienarten  finben  ftd^  meift  in  oerfd^ebenen  ©c^c^ten  ber« 
felben  Rollenlager,  dfter  me^felnb  unb  mannigfaltige  Übergänge  inetnanber 
bilbenb;  ^ortommen  unb  SBerbreitung  berfelben  merben  im  geologifd^en 
%Alt  auSgefü^t  Slnmenbung:  jur  $ei3unft  2)arfteIIung  oon  Seud^gaS  (^er* 
lofung):  man  unterft^et  babei  je  na^  il^ren  (Rgenfd^aften  SBadt*,  Sinter*, 
©anblol^Ien  2C  (oergl.  E^emie). 

Sraunfol^Ie  ober  ßignit.  S)ie  »raunlo^Ie  geigt  meiftenS  eine  ^la* 
artige,  i^rem  Urfprunge  entfpred^enbe  SBilbung,  lommt  aud§  blätterig,  bic^t 
unb  erbig,  mit  mufd^eligem  »rud^  oor;  §.  =  1  bis  2,5,  ®,  =  0,6  big  1,7. 
ai^re  gorbe  gei^t  oon  ©c^marg,  Sraun  bis  ®elblic§braun;  ©trid^  braim; 
giebt,  mit  ÄalUauge  bel^anbelt,  eine  braune  ßöfung;  oerbrennt  mit  brenj* 
lid^  ®erud^  unb  me^r  ober  meniger  SKfd^enrüdfftanb.  2)er  ftol^Ienftoffgel^alt 
ber  »raunlo^Ie  gel^t  bis  70,  l^öc^ftenS  80  ^ßroj.,  mit  med^felnben  SRengen 
oon  ©auerftoff  unb  SBafferftoff.  SIrten  berfelben  ftnb:  »ituminöfeS  $oIj 
ober  foffileS  $oIa,  mit  gang  erl^altener  ©oljftruftur;  gemeine  »raunfol^Ie, 
teilmeife  l^oljartig,  teiüoeife  berb,  befonberS  l^öufig  mit  Überreften  oon  Slättem, 
©omen,  grüd^ten,  in  ber  SBetterau  (Reffen)  oortommenb;  SKoor folgte,  berbc, 
edfig  jerllüftete  ajlaffc;  ^ßapierfol^Ie,  auS  papierbünnen  Slättem  beftel^enb, 
lommt  bei  93onn  mit  9tbbrüden  oon  gifd^en  unb  blättern  oor  unb  nnrb  gur 
^affinfobrüationbenuftt;  $ed^Io^Ie,  lo^Ienfd^arje,  berbe  geborftene  2ftaff e, 
ber  ©teinfo^Ie  äl^nlic^  unb  feiten  ©oijgefüge  ertennen  laffenb,  burd§  2)rudf 
unb  bie  ffiinnnrtung  bafaltifd^er  S)urdp>rüd^e  auS  gemeiner  Sraunfol^e  ent* 
ftanben,  nrie  am  3Wei^er  in  ©effen;  ffirblol^Ie,  ftaubartig  erbig,  jerreiblid§, 
hellbraun  bis  fc^ärjlid^,  aum  icÜ  alS  lölnifc^c  ßrbe  ober  Umbra  gu 
garbe  ocnoenbet;  Sllaunerbe,  aud^  Sllaunfc^iefcr,  fto^Ienfc^icfer  unbSlIaunerj 
genannt,  auS  erbiger  unb  grobfd^ieferiger,  berber  Staffe  beftel^enb,  oiel  ©ifen* 
fieS  imb  Jl^onerbe  fül^renb,  unb  bal^er  jur  gabrifation  oon  SJitrioI  unb  Sttaun 
bienenb,  j.  89.  in  »ud^Smeiler  (dlfaft).  gür  5Rorbbeutfd^Ianb  fmb  befonberS 
mw^g  bie  böl^mifd^en  Sraunlol^Ien  (Sujer  Sedfen)  unb  bie  5Rad^terftebter 
flo^Ien  (bei  Sttfd^erSleben).  SHe  Sraunfo^le  ift  in  Heineren  Sägern  über 
ganj  9lorbbeutfd^Ianb  oerbreitet. 

aSiele  minbenoertige  S3raun!ol^Ien  finben  als  Brennmaterialien  auS* 
gejeic^nete  Snmenbung,  tnbem  fie  ju  SJrif ctS  ^  ©erarbeitet  merben  (©enften* 
berger  Sedfen). 

S)aS  aSorlommcn  ber  fto^Ien,  bie  für  bie  S^iftenj  bcS  2ftenfd§engefd^Ied^teS 
oon  ber  größten  SBid^tigleit  ftnb,  mirb  in  ber  ©eologie  ebenfalls  furj  ermähnt 
merben.    SHe  flol^IenbÜbung,  bie  bamt  eintritt,  menn  pftanjlid^e  ©toffe  unter 

0  ^u^  aus  Steinfol&Ienabfällen  werben  ©rilets  J^ergeftettt. 
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befd^rönltcm  ßuftjutritt  mit  erbißcn  äRaffen  Bcbcdt,  alfo  unter  bebeutenbem 
©rud,  ottmöpd^  ftd^  jcrfcöen,  gel^t  jeftt  noc^  roctter  vox  fid^.  8luf  beta 
äßifftfftppibelta  ftnbet  bog  langfame  SSerlol^Ien  von  Qoli  lüxz  in  btn  Aol^Ien« 
flögen  noS)  \tait,  aud^  im  lorf  lönnen  nnr  bie  Silbung  oon  fopgen  äftaflen 
beobad^ten. 

Überfid^t  über  bie  mittlere  S^^f^mmenfeftung  in  5ßrojenten: 


©ol8 

Xox^ 

Jöraun« 
lo^Ien 

Stein« 
lo^Ien 

^nt^racit 

Äol&Ienftoff    .  .  . 
Söafferftoff    .  .  . 
©tldfftoff    .... 
Sauerftoff.  .  .  . 

50 

6 

43 

1 

60 
6 

32 
3 

70 

5 

24 

1 

82 

5 

12 

1 

94 

3 

3 

©pur 

Anwerbern  fmb  oft  meniger  ober  mel^r  beträd^tlid^e  äftengcn  oon  Stfd^en* 
bcftanbtetlen  oorl^onben. 

Über  bie  Silbung  ber  »raunlol^Ien  unb  ©teinfol^len  oergleid^e  man  au(§ 
ben  erften  S:eil  oom  »ud^  ber  Slatur,  ^^Paläontologie',  ®.  374  ff. 
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(Setbrettttttg  bct  Stitteraliett). 

SBöl^rcnb  bie  ^ßflonjen  buni^  fttima  unb  SobcnBefd^offenl^eit,  bic  licrc 
burc^  jtlima  imb  Skgetation,  abgefel^en  von  anbeten  ne6enfft(|li4en  Sebin« 
gungen^  in  i^er  SSerbreitung  roefentl«^  Beeinflußt  fmb,  fo  baß  jraei  Befonbere 
8n)eifle  ber  ©eagrapl^ie:  ^flanaens'  unb  Itetgeograpl^ie,  fl^  felBftftnbig  auS^: 
Bilben  mußten,  ift  bie  SSerBreitung  ber  äJhneralien  Don  aQen  biefen  Sebim 
gungen  unaBl^dngig.  9htr  bie  Umänberungen  ber  SRineralien,  bie  nnr  als 
Semntterung  Bejeu^nen,  ftnb  burd^  (Knflüf|e  ber  Ätmofpl^re  unb  il^rer  Se* 
ftanbteile  (8ltmofp^&riIien)  unb  beS  SBafferS  Bebingt.  3n  trodfenen,  regen^s 
lofen  ©egenben,  in  feud^en,  burd^ftnlten  ©d^ten  ber  SSergroerle  muffen 
jene  mecfyjnifd^en  unb  4emifd^  ^ßrojeffe  anbere  fein,  bo^  ift  biefe  SSer* 
fc^iebenl^eit  ber  SSemritterung  nid^  berortig,  baß  man  Kimotifd^  gonen 
unterf (Reiben  lönnte;  oon  biefen  foü  l^ier  nit^  bie  3lebe  fein,  SlBer  fc^n 
Bei  ber  Sefd^eiBung  ber  einzelnen  9nineralarten  ift  ^eroorgetreten,  ba^ 
einjelne  gunborte  unb  SSorlommniffe  Befonberg  l^öufig  genaimt  merben,  fo 
9taggag  in  @ieBenBürgen,  @d^emni|  unb  ^leufol^I  in  Ungarn,  ^rjiBram  in 
»ö^men,  SKnbreaSBerg  am  Qaxi,  greiBerg  in  ©ad^fen,  fomie  bie  üBrigen 
»ergftdbte  be«  ffirjgeBirgeg,  mö^enb  Bei  ben  auSmörtigen  unb  namentlid^ 
oußereuropßifd^en  Sorlommniffen  nur  bie  ßänber,  in  benen  bie  SKineroIien 
gefimben  mürben,  genannt  mürben,  5ßeru,  K^Ue,  ftolifornien,  ba  bie  Cinjelorte 
ju  menig  Befannt  ftnb;  mand^e  ßänber  finb  für  bie  5ßrobultion  an  Ettineralien 
ganj  unmefentlic^,  fo  Uruguay  unb  SBenejuela,  Scuabor,  ftoIumBien,  m&l^renb 
Spe  burd§  feine  ftupfererge,  $eru  burd^  feine  ©ilBererje  auSgegei^net  ift 
greilid^  fann  fu^  bieg  nod^  dnbem  in  bem  (Stabe,  alS  bie  einzelnen  SAnber 
mineralogif^  me^r  erfd^Ioffen  merben.  SHe  gunborte  beS  ®olbeg  in  ©üb** 
afrila,  SBeftauftralien  unb  am  gu!on  3.  JB.  ftnb  erft  feit  furjer  3^it  Befannt. 

93iele  äHtneralien  ftnb  bagegen,  ba$  Idtmen  mir  fc^on  an&  bem  BiSl^erigen 
aSortommen  fd^Iießen,  nur  an  oereinadte  Drte  geBunben,  —  bie  ®rünbe  bafür 
ftnb  uns  nid^t  Belannt;  fo  ift  bie  ©auptfunbftötte  für  bie  XeHuroerbinbungen 
(©qloattit,  Slag^agit)  ©ieBenBürgen,  Bei  9laggag  unb  CffenBanga;  neBen  btxn 
ajorlommen  ber  feltenen  SSerBinbungcn  finbet  fid^  im  fleBenBürgifd^en  ffirj* 
geBirge  (3lrango8t^aI)  no^  eine  große  QoütH  intereffanter  äRincralien.  S)er 
linfal  (Soraj)  l^at  fid^  in  einjdnen  ©een  liBetS,  ÄaßfomienS  unb  SReoabaS 
(SoIumBuS  SKarf^)  uitb  aud^  fonft  oereinjelt  oorgefunben,  unb  bie  Sorföure  ift 
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in  il^rcr  aSerBreitung  ebenfalls  fel^r  Befd^rönlt;  ffl^nlid^  ift  eS  mit  ben  äRineralien 
ber  jeltenen  Elemente:  gttrium  (gttrotontalit)  2C.,  bie  faft  nur  auf  ©d^eben 
(gtterbt))  beft^rönlt  finb.  SWanc^e  SSorlommniffe  werben  nac^  unb  nad^ 
erfc^öpft,  fo  im  ©ragebirge  bie  ©ilbererje,  bie  Slntimongruben  oon  SBoIfSberg 
im  Qaxi,  bo^  entfielt,  fo  fel^r  bieg  aud^  mirtftfyiftlid^  für  bie  betreffenben  ®egen* 
ben  (oergl.  Sergbau)  von  Srtac^teit  ift,  baburc^,  ba§  eine  ®egenb  auS  ber 
Sieil^e  ber  fjunborte  mel^r  unb  mel^r  austritt,  für  bie  Oefamtl^eit  junöt^ft  lein 
5Ra(|teä.  3lugenbIidElid^  ftnb  fotjiel  ßänber  noc^  üorl^anben,  bie  migbare 
SWineralien  liefern  lömten,  ba^  biSl^er  immer  ffirfaft  gefc^afft  merben  tonnte. 
8tu(^  merben  bie  3lad§teile  boburd^  ^erabgeminbert,  ba^  man  mel^r  unb  mel^r 
lernt,  bie  einjelnen  SKiiteralien  Dorteil^after  ju  verarbeiten. 

Sine  aJlineralgeograp^ie  §ier  aufjufteKen,  ift  nid^t  erforberlid^;  menn 
man  bie  gegebenen  aJHneralien  mit  i^ren  gunborten  oergteic^t,  mirb  man 
fd^on  einen  UberblidC  betommen.  äRan  Derfftl^  genodlinltd^  fo,  ba^  man  bie 
poütifd^en  ©ebiete  ju  ®runbe  legt,  bie  freiließ  an  unb  für  ftd^  mit  bcm  äRineroU 
oorlommen  gar  nid^tS  ju  tl^un  ^aben,  unb  bana^  bie  3JUneraIien  jufommen* 
fteKt.  ®nen  nationolötonomifc^en  ®eftd^t8punlt  jeigt  bieg  SSerfal^ren  infofem, 
als  baS  JBorlömmen  beftimmter  SJlinerdien  bei  ber  Sntnndtlung  ber  3nbu« 
ftrie  nad§  beftimmten  3fHd^tungen  l^in  mitgemirft  ^at  Sifenerje  unb  fto^Ien 
ftnb  auSfd^Iaggebenb.  2)ie  Si^t^äc  ^oben  in  Dberfc^Ieften  eine  eigene  JJnbuftrie 
bebingt;  ©malte  (oergL  E^emie)  mirb  faft  nur  nod^  in  Slaufarbenmerfen 
©ad^fenS  l^ergefteHt,  ba  bort  nod^  ber  $auptfunbort  für  Äobalterje  ift.  —  3n 
(Segenben,  mo  bie  SKineralien  felbft  nid^  nuftbar  gemad^t  nierben  ttnnen,  lol^nt 
eS  fid^  oielfad^,  fte  jur  Verarbeitung  nad^  anberen  ßänbem  ju  f^offen 
(Jtupfererje  au&  S^e,  Sl^romeifenftein  nad^  Snglanb),  ober  man  fuc^t  einer 
einmal  anföfftgen  JJnbuftrie  baS  SDlaterial  auS  anbeten  ßänbem  gu  oerfd^affen. 
©0  ©erarbeiten  bie  ©teinfd^Ieif ereien  (Std^atfd^Ieif ereien)  oon  Dberftein  an 
ber  3la]^e  nid^t  mel^  einl^eimifd^e  ftnoKen,  fonbem  Steine  brafUianifd^ 
UrfprungeS. 

SBemt  nun  für  bie  3nbuftrie  gemiffe  SRineralien  befonbere  SaSid^tigleit 
^aben,  fo  ftnbem  ftd§  anä)  hierin  bie  SSerl^öItniffe.  2)ie  SJHneralien  3»onacit  2C. 
I^atten  frül^er  nur  nriffenfd^aftlic^eS  3ntereffe,  jeftt  fmb  biefe  tl^or*  unb  cer« 
^tigen  aJlineralien  für  ba^  3luerli(^t  oon  großer  äBic^tigleit.  Die  gunb* 
orte  in  Jlorbomerila  l^ben  baS  erforberlid^e  SKaterial  geliefert;  ber  Umftanb 
inbeS,  bafe  ba^  cite  SKaterial  jum  Seil  roieber  benu|t  merben  lamt,  oerminbert 
ben  Slfeuoerbraut^. 

Der  geograpl^if^en  Slbgrenjung  nac^  ift  baS  Äönigreid^  ©ot^fen  baS 
mineralreid^fte  ®ebiet  beS  Deutfd^n  Slei^eS,  fomol^l  ber  3«^!  ^^  ?trten, 
als  ber  SSerroertbarleit  ber  aJHneralien  nac^,  fobann  Reffen  :=  Srtaff au, 
mäl^renb  bie  an^cinproüina  unb  SSJeftfalen  bem  Äfinigreit^  ©ad^fen  an  inbu* 
ftrieß  oermertbaren  aJlineralien  (Jtol^len)  faft  gleich  tonraien;  aber  auc^ 
in  ben  einjelnen  politifd^  ®ebieten  finben  fld^  foft  immer  ©entren:  Slnna^ 
berg,  3oad^mSt^al,  3lnbreaSberg,  ®oSlar,  ElauSt^al,  3ellerfelb;  ober  in 
8lormcgen:  ÄongSberg,  3töraaS;  ®^n>ebzn:  galun,  ©ala,  Dannemora.  Die 
gufunft  mirb  in  Sejieliung  auf  SJKneralienoortommen  unb  Sntbedfung  neuer 
Strten  no(^  manches  Sleue  bringen,  benn  ber  größte  Seil  ber  Srbe  (5ßolargebiete, 
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bog  atmete  oon  Slften  unb  Slfrila)  fmb  nur  wenig  burd^forfd^t,  fo  bafe  bie 
SBtneroIgeügropl^te  gleid^a^  ^^  ött  ben  gortfd^tt  ber  wiffenfc^aftlid^en 
Oeogrop^ie  gebunben  tft.  (Sin  SBerf  über  bie  Xopogropl^ie  ber  SDlineralien 
roürbc  bieg  Hör  ^etoortreten  laffen,  mmn  nod^  htm  ÜberBIidf  über  bie  SSer» 
Breitung  ber  einjelnen  SJKneroIien  ein  weiterer  über  bie  aSorfmnmniffe  in  ben 
einzelnen  (Sebirgen  ^injugefügt  würbe,  nne  er  ftd^  über  ben  ^orj,  baS  Srg^s 
gebirge,  bd^ifc^  unb  bai)eri|d^n  SBoIb  u.  f.  w.  fc^n  ^ier  geben  lie^. 
SkuÜx^  würbe  bobei  l^eroortreten,  wie  wandle  ®ebirge  t)er^&Itni8m&|ig  erj« 
arm  pnb  (SSogelSgebirge,  bie  eigentlid^n  SBefergeBhrge,  3liefengebirge),  wö^renb 
anbete,  wie  bie  guerft  genannten,  einen  großen  SRineroIreic^um  aufjuweifen 
^oben, 

n.    ^^tti^^e  SSetmettbimo  bet  SDtitieraltett 

iivB  hm  turgen  8(nbeutungen  über  äRineralgeograpl^e  ge^t  fd^on  ^er^ 
iwr,  ba§  bie  tec^d^e  SSerwenbung  ^ier  wie  für  aQe  Sloturprobulte  oon  ber 
größten  SBid^tigteit  ift.  2)ie  äkrwertung  unb  ber  babur^  ergiette  ®ewinn 
finb  eS,  weld^  ber  wiffenfd^aftlid^en  gorf^ung  aud^  l^ier  eine  6tüge  gegeben 
^ben,  unb  ber  9lugen,  baS  Streben  nad^  ®ewinn,  nid^  ber  ibeale  Qmtd  ber 
^orfc^ung,  l^t  und  bieXiefenberGrbe  erfd^loffen.  gfreili(|  follten  erftere  nie  ben 
festeren  in  ben  $intergrunb  brftngen,  benn  bie  großen  gortfd^tte  berSteugeit  auf 
allen  Gebieten  ber  Xed^nit,  ber  prattif c^n  93erwertung  ber  non  ber  9latur  gelieferten 
Slol^probulte,  fmb  nur  auf  Orunb  ber  gortfd^ritte  ber  SBiffenfd^ft  möglid^ 
gewefen.  S)ie  tec^fc^  SSerwertung  ber  Stol^robulte  lamt  eine  mec^ifd^e 
fein:  birdte  JBerarbeitung  (polieren,  ©d^Ieifen,  gönnen,  3^Wnem,  5ßreffen; 
med^anifd^e  Xec^Iogie),  imb  eine  fold^e,  bei  weld^  bie  Slol^obutte  htm 
Stoffe  nad^  gednbert  werben:  eS  werben  ftdrper  au^  xf^ntn  abgefd^eben 
(SRetalle  aud  ben  Srgen),  bie  bann  me(^nifd§  weiter  oerarfieitet  werben 
(aitetaQe  burd^  Qäntmttn,  äBotgen,  ®iegen,  2)ra]^t3ie]^en),  ober  t&  werben  gang 
neue  Stoffe  au8  ben  ftörpem  ober  mit  $ülfe  berfelben  bargefteHt  (ffi^Ior 
mit  »raunftein  imb  Salgföure,  2)arfteIIung  oon  ®lai),  ober  eg  werben  burc^ 
befonbere  S^föge  nur  geringfügige  Umwanblungen  ber  Slatttridtper  bewirft 
(^orgeOan);  olle  biefeSerfa^ren  gel^ören  ber  c^emifd§en3^d§noIogie  im  weiteren 
Sinne  an,  bie  aud^  bie  Oewimtung  unb  SJerarbeitung  ber  3»etaQe  in  flc^ 
f^ie^;  biefer  3lbfd^itt  ift  bie  SKetallurgie.  2)afe  bie  einjelnen  2:eile  ber 
let^nologie  oft  ineinanber  übergreifen,  ift  naturgemäß. 

3)ie  let^nologie  be^anbelt  anl^  bie  Verwertung  ber  organifd^cn  SBelt, 
ber  5Cier*  unb  5ßfIangenftoffe,  fo  ba^  man  bie  organifdie  2:ed^Iogie  ab^ 
getrennt  ^at,  bie  ebenfalls  in  met^nifd^e  (SBeberei,  Spinnerei)  unb  d^emifd^e 
(S)arfteIIung  ber  JCecrfarbftoffe,  ber  SRitroprobuIte,  Sd^eßbaumwoHe  u.  f.  w.) 
jerfäDt.  3n  ber  E^emie  ift  fooiel  wie  möglid^  auf  S:e(^nil  unb  3«buftrie 
Slüdpd^t  genommen;  an  biefer  Stelle  lann  über  bie  SJlet^oben  ber  J^ec^nil  gar 
nit^t  gefprod^en  werben,  fo  intereffant  auc^  eine  allgemein  oerftönblic^e,  wiffen* 
f(^aftli(^,  lurje  2)arfteIIung  ber  ©ebiete  ber  l^eutigen  gefamten  Xedönif  fein 
mag,  —  ed  lönnen  oielmel^r  nur  bie  mineralifd^n  Äörper  angefül^rt  werben. 
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mdd^e  eine  befonbere  93em)ertung  gef unben  l^aben,  unb  jtDor  unter  Sefd^dnhmg 
auf  bie  einfad^en  SOtineralten.  2)ie  9km)enbung  ber  (Sefteine  (Dorjügß^ 
jinn  $od§«  unb  SBegeBau)  nnrb  in  entfpred^enber  SBeife  eine  turje  2)arfteIIung 
erfö^ren. 

®8  iftflar,  bai  bie  ganje  unorganifd^  lec^nil  (SSerorBeitung  unorgonifd^er 
©toffe)  i^  Sto^moteriol  ben  äRinetalien  unb  ®efteinen  entne^en  mu^  8ln^ 
beutungen  über  SSenüertung  ber  äWineroIien  finben  fid^  jt^n  Bei  berSJefd^eibung 
ber  einaelncn  8Irten;  l^ier  foD  nur  eine  lurje  Sufammenfoffung  über  SSer* 
n)ertung  berfelBen  ben  befonberen  Swtdm  nad^  gegeben  werben. 

3Ran  Unnte  aud^  in  eingelnen  ^Ilen  bie  Jtörper  jum  3luiSgangS|nmIte 
ber  S)orIegung  a"  mad^en,  a-  ®-  ^i"^  ©teinfola  (fto(^faIa)  fämtli(^e  JBer* 
n)ertungen  unb  3nbuftrieen  (einfdölieftlid^  berjenigen,  welche  bie  älbraumfala« 
benugen)  anfül^ren,  mt  bieg  für  bie  ted^nologif d^en  iganbbüd^  gefd^l^t 
n)o  im  Stnfc^Iu^  an  Äod^fda.  Soraj,  ©d^roefel,  SBaffer  bie  betreffenben  3nbu* 
ftricen,  ®€ba,  (B^Ior  2C.  befprod^  werben,  ober  aud^  bie  3nbuftrieen  ivm 
aWittelpunlte  ber  ©ruppterung  mad^en:  Stall,  SRörtel,  Cement,  ®IaS,  (Ijploftos^ 
ftoffe  unb  ©prengftoffe,  I^onnKiren  (Sleramif);  für  bie  furaen  ©inroeife,  bie 
^ter  gegeben  werben,  biene  folgenbe  3tnorbnung: 

1.  SDlineralien,  bie  a^^  (Sennnnung  ber  SKetoDe  bienen.    (Oebiegenc 

SRetaKe,  dtit,  auS  ftloffe  I,  H  unb  HI). 

2.  SBineralien,  bie  afö  ©d^mud*  unb  ßujuSfteine  oenoenbet  nierben. 

3.  3JlineraIien,  bie  aö  8luSgang8probu!te  für  einaelne  Snbuftrieen  bienen 

ober  bei  benfelben  mit  oermertet  werben,  ober  mit  erforberlid^  finb, 
ober  bie  birelt  Slnmenbung  finben. 

4.  SDlineratien  unb  (Sefteine  für  otnammtoit  S^mdt. 

6.  ättinerolien,  meldte  für  bie  5ßrft]^iftorie  oon  SBic^igleit  fmb  ober  aum 
praftifd^  ®ebraud^  bienen  (gforben  2C.). 

(Sine  fd^orfe  (Brenae  Wfet  ftd^  auc^  l^ier  nid§t  ixtfitn,  ba  bie  einaelnen 
Sßineralien  fomol^t  für  btn  einen  atö  anberen  Qxüzd  gebrandet  werben.  QS 
^anbelt  ftd^  alfo  nur  um  bie  ^auptnerwenbung.  2)a^  oud^  ©efteine  einaelnen 
ber  obigen  Qwedfe  bienen,  wirb  bie  entfpred^enbe  ©orftellung  bei  ber  ©efteinÄ» 
le^re  a^9^^*  ^i^  Serwenbung  ber  jtol^Ien  foQ  nid^t  berüdfid^igt  werben, 
foweit  fie  aur  SBftrmceraeugung  bienen,  benn  fte  ftnb  ofö  wit^t^teS  ©renn« 
unb  ©eiamateriat  boS  ©oupterforberniS  für  jebe  Snbuftrie;  Seleud^tungS* 
unb  ^iaungSinbuftrie  ftnb  alfo  nid^t  eingefd^ffen. 

SoDftftnbigleit  in  ben  SluiSfü^rungen  lonn  weber  l^ier  nod^  in  ben 
übrigen  ieitcn  beg  SBerlcS  Qwtd  ber  ©orfteKung  fein,  ba  bie  siec^ologie 
ber  aJlineralicn  unb  ©efteine,  bei  ber  bie  SSerarbeitung  unb  SSerwertimg  mit 
berüdfftd^tigt  werben  müßten,  bcfonbere  umfangreid^e  SBerle  erforbert. 

1*  SRittetalieit  nttb  ©efteine,  totUft  jut  ©etotumtitg  ber  SRetatte  biettett  0- 

®oIb.  2)a8  meifte  ®oIb  wirb  au8  bem  gebiegenen  ®oIbe  gewonnen, 
namentlich  au8  bem  golbfü^rcnbcn  Duara.  SItö  ©olberae  ftnb  bie  fiebcns= 
bürgifd^en  ffirae:  ©gloanit,  SRagrjagit  u.  f.  w.  in  nennen,     ©olb  ift  oicten 

^)  )Betreff9  ber  (ünaelmineralien  oergleid^e  man  bie  IBefd^reibungen. 
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€^efel*  imb  Äupf erliefen  beigemenflt,  aud§  mtb  t»  au8  htm  ©iffier,  boS 
(Oft  goft^dtifl  ift,  nrie  3.  85.  bie  3Jlün3en  früherer  Seit,  gewonnen  (©ci^eibcs' 
«nftalten,  eleltrolqttfd^  ©ennnnung). 

$Iattn,  BefonberS  ju  ®erfttf(^aftcn  für  d^emifd^e  5ßrojeffe  (@d^n)efet 
tdurefabrilation)  angeroenbet,  in  Shi^Ionb  frül^er  gu  ERünjen,  nnrb  anfi  ben 
'^otinerjen,  bie  ftd§  in  Seifen  (oßl.  @.  73)  finben,  gewonnen,  namentlich  am  Ural 
<3«f(^e  lagiKI,  ERiagl).  2)ie  Seifen  entl^alten  Oolb,  ffi^rom*  unb  SRagnet» 
eifenftein,  Sittm  n.  f.  w.  2)a&  Slluttergeftein  ift  njo^l  Serpentin  unb  Quarj 
flewefen.  S)ie  5ßlatinerje  enthalten  bie  5ßIatinmetaKe  DSmium,  3ribium, 
Sl^bium,  ^ßoDabiinn,  3hit^enium,  bie  jeftt  jrnn  5CeiI  aud^  tec^nifd^e  SSer* 
loertung  gefunben  l^oben-,  ^Iatin*3ribium  für  SRafeftäbe,  5ßlatinfpiegeL 

Silber.  Silbererje:  ©ebiegen  Silber,  Slmolgam,  8IntimonfiIber,  Schwefel» 
iUber,  ®la8era  (AgjS),  bie  ®ültigerae,  ga^Ierae,  ällelanglana,  ajiiarggrit,  $om* 
filber  (ilerat).  (Kne  grofee  SRenge  Silber  nnrb  au8  ftlBer^altigem  SSIeiglana 
fleroonnen,  oud^  ginlblenbe  unb  flupf erlieg  lonnnen  l^öufig  mit  Silbereraen 
Dor;  (Sangart:  £^uara,  ftaOfpat  2)ad  meifte  Silber  probuaieren  bie  Ser^ 
«inigten  Staaten,  in  benen  ba^  aud^  baS  Streben  für  Silbermft^rung  fel^r 
ftorf  ift;  aud^  2)eutfd^anb  probuaiert  jiemlid^  oiel  Silber.  ä3efonbere  gfunb^^ 
orte  für  Silber  unb  feine  Sra^^  äßesilo,  3Qcatecag,  (Suanajuato,  ftoßfornien, 
^^Q»co,  $eru. 

SKele  ßönber,  bie  im  SHtertume  reid^  an  Silber  maren,  mie  Spanien, 
grauen,  l^aben  jeftt  eine  fel^r  geringe  SilBerprobuftion;  bie  SRinen  fmb 
crfd^öpft. 

Öuedffilber.  ^aupterae:  Sinnober,  SRerlurblenbe  (Si^ütti,  Dued* 
filberleberera,  ftorallenera);  SKmaben  (Spanien),  3bria  (Ärain),  Sleu^SHmoben 
<ftaIifomien). 

Äupfer.  ®ra^-  (Sebiegen  ihtpfer  (ßale  Superior),  ftupferfanb  (Süb* 
amerila,  Cobarilla  genannt),  itupferglang,  Jtupferlied  unb  lupfer^altiger  Sifem 
fieS,  aSuntlupferlieS,  Slotlupferera,  SRalad^it,  flupferlafur,  5htpferfd^fer,  mand^e 
^üttenprobulte  (SBIeiftein);  fel^r  oerbreitet 

3inn.  S)aS  einaige  Sinntti,  ba^  in  großer  Eftenge  oorfommt,  ift  ber 
^imtftein  (Simtfeifen,  SSergainn  in  ®&ngen  unb  im  ®eftein,  awfownten  mit 
oielen  anberen  äHineraRen,  mie  Strfen*,  Jhtpfer*,  (RfenfieS,  Sälenbe  2c.,  bie  bie 
^Sieinbarftellung  fd^mierig  mad^en);  Sragebirge,  Sommall,  ä9anta,  SRalatla. 

aBlei  S)a8  nnd^gfte  SBIeiera  ift  ^^^  SIeiglana,  bem  gegenüber  bie  übrigen 
(Srae:  SBeig«,  ®rün»  unb  aSraunbleiera  (^ßgromorp^it),  bie  Sleifpieftglanae, 
Sindenit  (PbSb2S4),  bann  Soumonit  unb  äamefonit  (PbaSbjSj)  autüdtreten. 
SHe  o^bifc^n  JBerbinbungen  ftnb  UmmanblungSprobuIte  beS  SIeiglanaeS,  ber 
fid^  anä)  unter  bm  ^üttenprobulten  in  Sublimationen  finbet  (mürfelförmig). 
S)er  aSIeiglana  !ommt  mit  anberen*  ©raen  (ftupf erlieg,  SIenbe)  oergefeKfc^aftet 
oor;  Dberl^ara:  geinera  in  Älüften,  SMeii&erg  in  Äömten.  Se^r  reic|  an 
Steiera  ift  bie  Steiglanaregion  am  oberen  äRiffiffippi  unb  imteren  äJHffouri 
(St  ßouiS),  aud§  Spanien  ift  reid^  baran  (Sierra  Sleoaba).  3ntereffant  ift, 
baft  eg  auc^  afö  Säinbemittel  in  einjelncn  Sanbfteinen  oorlommt  (Suntfanb* 
ftein  oon  Sommern).  S)er  rol^e  SIeiglana  wirb  aud^  atö  Sllquifou;  jur  Xdpfer^ 
glafur  unb  afö  Streufanb  benugt. 
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3 in!  unb  Äabmium,  2)a8  ]^auptfö(p(^ftc  3intß^^8  if^  ^^  ®almet 
(ebler  ®oImet,  Sinfpat.  Qvnfblüit,  SKcfelgalmet)  unb  bic  Stenbe;  untergeorbnet 
tft  ber  SBiHcmit  (Zn,Si04).  granHintt  unb  Sllotatniera  (3inlost)b  mit  aHangan^^ 
öjt)b)  ^dbtn  nur  für  Stmcrtla  Scbeutung  (9lcnM3crfct),  granflin,  ©tirling  unb 
©parto).  fjür  S)cut|d§Ianb  tft  bic  Sin^B^i^^nnung  an  bie  ®cgcnb  Don  8Iac^n 
(SntenBcrg)  unb  Oberfd^eftcn  (5CamonnS)  gebunbcn.  3n  ben  Slenben  Dhtx^ 
fd^cftenS  würbe  aud§  boS  Äobmium  gefunbcn;  in  ber  SBIcnbe  von  perrefitte 
(5ßt)renäen)  baS  ®aQium.  QHgentlid^  Äabmiumerje  finb  fel^r  feiten  (Oree*^ 
nodfit,  CdS). 

eifen.  2)a  baß  Sifen  von  allen  3»etaIIen  bQ&  nüftlid^fte  unb  am  meiften 
oenoenbete  ift  (©^miebeeifen,  ©tal^I,  ©uftfta^I,  ©ufteif  en),  fo  ift  baS  SSorlommcn 
ber  Sifenerse  für  aKe  Sönber  von  großer  ä3ebeutung.  Qigentlid^  Sifenerge  ftnb: 
©pateifenftein,  SRagneteifenftein,  Slot*»  unb  »rouneifenftein,  rooju  aud^  bie 
So^nerje,  SJKnette  unb  Slafenerae  gel^ören,  mit  il^ren  oerfd^iebenen  Varietäten, 
»igmeilen  mirb  ba^  (Sifen  aud§  auS  geröftcten  Riefen  (3Jlagnetfieg,,eifenfi^) 
gemonnen,  bie  Bei  anberen  gfabrifationen  erhalten  werben.  Snglanb  l^at  l^erin 
ben  größten  Slcid^tum,  aud§  ©darneben  probu^iert  oiel  guteiS  CSfen;  einjdne 
fonftige  5ßrobuItion8centren  ftnb:  ber  $arj,  wo  bie  $robuItion  ftetö  abnimmt^ 
©iegen/  SBeftfalen,  ©teiermarl:  ©fenera;  ba%  füblid^e  SBaleS,  ©d^ottlanb^ 
2)annemora  u.  a.  m. 

ftobalt  unb  Slidel.  SHe  ÄoBalterae,  ©peiSloBalt  unb  Olanafobalt,  bie 
ftd^  nametttlid^  im  Sr^geBirge  finben,  werben  nid^t  fomol^I  auf  bcS  SRetatt 
Derl^üttet,  afö  and)  für  bie  gfaBrilation  ber  ÄoBaÜfarBen  benugt  (Smalte^ 
ÄoBöItblau,  ÄoBaltgelB,  falpetrigfaureS  Äobalto^gb^flali;  Benuftung  5U  Blauen 
(SWfem  unb  Smail). 

2)ie  ^auptföd^Iid^ften  9Hdfeterae  ftnb:  StotnidfeHieS  (NiAs),  SBeifenidfeHie^ 

(NiAsa),  gWdelficg  (NiS),  Stntimon*  unb  Slrfennidfclglana  (Ni<^>S^  unt^ 

einige  ©ililate,  it)ie  ©amierit  (NiMgSiOs  +  HgO);  auc^  einige  Riefe,  wie 
©(^it)efet  unb  3Kagnetfie8,  werben  auf  Shdfel  bearbeitet.  SHe  ®ewinnung  beg- 
SRetaDeS  ift  fel^r  umftftnblid^.  2)ie  5ßrobuftion  f^ai  ftd^  fel^r  gefteigert,  ba  bie 
SInwenbung  5U  Regierung,  ju  ÜBerjügen  (baS  9Md  ^ölt  ftd^  fel^  gut  an 
ber  ßuft)  Bebeutenb  jugettommen  l^t  (Sleltrotet^nü).  Äanaba  unb  3leu*^ 
Äalebonien  finb  am  reic^ften  an  Slidfel. 

äftangan.  SKit  biefem  SRamen  werben  ^ftufig  bie  ost)i>if<^w  ®^3^  i>^ 
SRanganS  Belegt,  bie  oft  auc^  ben  gemeinfc^aftli^en  Flamen  SSraunftein  (oergL 
au(^  ©.  87)  führen:  »raunit,  SRanganit,  ^groluftt,  ©aui^mannit,  5ßfiIomelan^ 
2Bab  u.  f.  w.  2)ag  3Rangan  wirb  BefonberS  für  ßegierungen  oerwenbet: 
gerromangan,  flupfermangan;  aud§  bienen  bic  aJlanganerjc  aur  ß^Iorbereitung 
unb  finben  in  ber  ®IagfaBriIation  SSerwenbung.  S)ie  aOlanganerae  lommen 
auf  (Sängen  unb  ßagem  oor;  3toienou,  3Ifdb  am  $ara,  ©iegen,  Simburg,. 
3o^anngeorgenftabt. 

aluminium.  S)ic  STIuminiumgewinnung  l^at  erft  in  neuefter  geit 
großen  Umfang  angettommcn  (Jlcul^aufcn  am  3l^cinfaII,  ©d^weia).  SHc  ^aupt* 
gewinnung  ift  eIcltroIt|tifc^;  man  fc^miljt  unb  ^txltQi  I^onerbe,  AI2O3,  in 
einem  eleftrifd^cn  Dfen  mit  bem  ©trome.     Stfö  91u8gang8punlte  bienen  baS^ 
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a3eouxit,  älumtniinnl^gbrojgb  unb  ftrqolit^,  aud^  reine  SC^one  loffcn  fui^  oeri* 
menben.  ©ouptfunbort  beS  erftercn  tft  »cauj  Bei  SIrleS,  beS  legteren  ®üb^ 
grönlanb  (ßDigtoI). 

?Irfen  unb  Slntimon.  ©ie  ^auptfäd^id^ften  3Ir|ener3e  fmb:  ©ebiegen 
"Slrfen,  SlrfenfieS,  Slrfeneifen  unb  anbete  orfen^Itige  SSerbinbungen  beS  ffiifenS; 
•3licfel,  Äobolt.  Sie  enthalten  oft  ©ilbcrerge.  Qw^  ber  SSem^enbung :  ®e* 
irrnmung  von  arfeniger  ©öure  (9Irfenif)  unb  $erfteKung  ber  3lrfeufarben. 
.^axiptfiö  ber  Strfenl^ütten:  greiberg  in  ©ad^fen.  ©aS  roid^tigfte  Slntimonerj 
ift  ber  ©piefeglanj,  Oraufpie^glanj  (©longerg),  3Intimonbtenbc,  3lo^antimon, 
<Antimoiiimii  crudum).  2)a8  Stntitttonosqb  (SBoIentintt)  lommt  in  gro^r 
3Renge  in  3Hgier  oor.  S)er  ©picftglanj  ftnbet  ftd^:  greiberg,  Srteuborf  am  Qaxi, 
"gic^telgebirge,  ©olbfronat^,  Arnsberg  in  SBeftfoIen,  @(^mni||,  Äremnift,  gfelfö* 
Bontia;  aud§  auf  ber  3nfcl  ©^ifolu  (3öpan)  finbet  ft^  bag  (Srg. 

SBiSmut.  ©aupterj:  (Sebiegen  SBiSmut.  2)ag  SBiSmut  n)irb  faft  auS* 
fc^iefelic^  in  ©ac^fen  (Srjgebirge)  genwnnen. 

2.    äRittetalieit  unb  @efteine,  bie  atö  ®be(v  S^wutf"  »nb  :^ttCtti»fteitte 

nenoenbet  metben* 

8nic  bie  aHineralien,  n^eld^c  eine  grofee  ©arte  Beftgen  (©tterite),  fid§  an 
"ber  2uft  nid^t  oeränbem  unb  überhaupt  äußeren  Einflüffcn  nit^t  unterliegen, 
überbieS  ein  fc^öncS  SluSfe^en  bejigen  ober  erl^alten  (Olanj,  garbenfpiel)/ 
lönnen  atö  ßbel^  unb  ©d^mudffteine  oerwcnbet  werben.  D^rie  ©c^Iiff  unb 
gform  (©c^nitt)  finb  faft  aDe  bicfe  ^©teine'  unfd^einbar,  fte  fmb  mit  Über* 
^ügen  oerfe^en,  bie  DBerflöd^e  ift  unfd^einbar  unb  i^te  gorm  birelt  nid^t 
t)enoertbar.  S)er  SBert  ber  ©teinc  ift  fel^r  oerf (Rieben  xmb  l^öngt  nic^t  nur 
iooon  ab,  ob  ber  ©tein  feiten,  fc^ön  bearbeitet  ift,  unb  feine  mertooHen  Sigem 
jc^aften  in  ^öl^erem  ober  geringerem  ®rabe  auSgebilbet  finb,  fonbern  aud^ 
t)on  ben  focialen  SSerl^ältniffen,  mie  3,  88.  gur  ^vt  ber  fran^öfifd^en  3lcooIution, 
roo  bie  Sbelfteine  jeitmeife  faft  mertloS  gemorben  maren;  auc^  jeftt  finb  unter 
läerüdftd^tigxmg  beS  augenblidlit^en  OcIbroerteS  bie  ©teine  ttit^t  fo  l^oc^  ge* 
ft^äftt  unb  |o  loftbar,  mie  frül^er.  ®ine  fd^arfe  ®renje  gmifd^en  ben  oben  ön* 
flefü^en  ®ruppen  lö^t  fid^  nic^t  jiel^en;  oiele  ©c^mudffteine  werben  aXid^  ju 
"ßusi^gegenftöitben  oermenbet,  menn  fte'  in  großen  jufammenl^ängcnbcn  ©tüdfen 
oorlommen,  fo  ber  3KaIa(^it,  ber  ju  loftbar^n  Xx^^tn  ünb  aSafen  SSenoenbung 
^efunben  ^at,  ebenfo  ber  3oSptö;  oiclfat^  merbcn  aud^  ®efteine  ju  SujuS* 
•flegenftfinben  ©erarbeitet  (ßabraborfdbfpat,  Sifenfiefel  2c.). 

3Jlan  unterfc^eibet  mo^I  Sbelfteine  unb  ©alb^Sbelfteine,  bcnen  bie 
©d^mudtfteine  3um  Seil  mit  juaujö^Ien  finb.  8IIg  ©anj^Sbelfteine  merben 
ieaeid^net: 

1.  2)iamant  in  feinem  oerfc^iebcnen  SSorfommen. 

2.  ftorunb:  Shtbin  (rot),  orientalifc^er  ©maragb  (bWuIic^grün,  ßeglon), 
©ap^ir,  3Imet]^qftfap]^ir,  orientalifc^er  Slquamarin,  ©qacint^,  SCopagfap^r, 
iJeulofap^ir,  ©tcmfop^ir  (Äfterm),  orientalifc^er  ®irafoI  (©omtenftein).  ®ie 
meiften  bicfer  Sbelfteine  ftammen  au8  ßerjlon. 
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3.  Scrqll  (Smaraflb,  grün,  Slcu*®ranaba,  Santa  g6  be  Sogota,  Xato^ 
maja,  Ural):  Slquamartn  (blävlv^),  cblcr  SerglL 

4.  K^rgfobergll  (K^n)|oH4  bei  bcn  ^vtxDdmm). 

5.  lopaS  (bie  fd^önften  ouS  SBrafdien,  aWinaS  (SeraeS). 

6.  S)cr  cblc  Dpal  unb  ^gbropl^an. 

7.  Sir  Ion  ($qacint^). 

8.  ©pinell. 

9.  u.  10.  Der  ®ranat  mit  feinen  Slbarten:  Sllmanbin  ober  ebler  Oranat^ 
orientalijt^er  Oranat,  fgrifd^e  ©ranaten,  Kap^Ülubine  —  5ßgrop  (böl^mifd^r 
(Sranat)  —  ftaneelftein  (gelb),  ©emantoib  (gemeiner  Oranat). 

SBie  in  Dielen  ®emerlen  (SSergbetrieb,  ©üttenbetrieb,  SRül^tenbetrieb,  8Jud^ 
bruderei)  fid§  befonbere  »eaeid^nungen  auSgebilbet  l^aiben,  |o  auc^  in  bem 
3umelierbctriebe.  gür  bie  Steine,  mie  für  bie  8lrt  ber  ^Bearbeitung  burd^ 
SBerljeuge  unb  bie  für  ben  ^nbd  gebröud^Iic^en  formen  ift  eine  befonbere 
©prad^  entftanben,  bie  befonberS  bei  bem  loftbarften  Sbelftein,  bem  SHamant^ 
fu^  auSgebilbet  l^t:  SSriEanten,  »rillanetten,  ©albbrillanten,  SRofetten  — 
Zafelfteine,  ©idffteine,  SCreppenftein  —  quobriert,  ooal,  facettiert  —  mugeliger 
©d^itt  (einfad^  gemölbte  Steine),  ®emmen  mit  tiefgefc^nittenen  giguren 
(Sntaglien)  ober  erhabenen  (Äameen).  S)ie  foftbareren  Steine  pflegt  man  aud^ 
orientalifd^e,  bie  meniger  gefd^&gten  occibentalifc^e  ju  nennen,  ol^ne  babei  auf 
bm  gunbort  SiüdCftc^t  ju  nel^men.  i^ierju  treten  bann  nod^  bie  Sejeid^nungen 
für  bie  gaffung. 

Sns  $alb*ffibelfteine  unb  ©d^mudfteine  mögen  juerft  genannt  merben  bie 
Quarjoarietöten: 

Sergfrqftall,  Kitrin,  Slaud^topaS,  3Jlorion  —  Sl^einliefel,  3l^ins^ 
biamanten,  ßobeltifter  Diamanten  —  Stoiberger  Diamanten  (ooHftönbig 
aul^gebilbete  l^e^agonale  ^gramiben  im  ^orp^qr  beS  Sluerberged  bei  StoU 
berg  amigarj)  —  Äa^enauge,  ligerauge,  gallenauge  —  Slmet^qft,  3loanturin, 
5ßrafem  (grün),  Siberit  ober  Sap^irquarj  imb  bie  innigen  ®emenge  oon 
opalartiger,  maffer^altiger  unb  maff erfreier  fticfelfäure: 

ßl^alcebon,  Dngj,  Sarbont)s,  flameol,  5ßlagma,  ©diotrop,  Kl^nifopraS, 
aJloHaftein,  3aSpi8,  8l(^at  mit  feinen  aSarietftten  (geftungS*,  »anb*,  SBoHen*  ic. 
9Id^at,  Äafc^elon^,  Äalmüdfenad^at). 

gelbfpate  (3»onbftein,  ßabrabor,  Slmajonenftein,  Slbular).  8lud^  ^augn^ 
ßaoaf orten,  Obftbian,  SSefuoian,  Slnbatufit,  ßorbierit  (ßut^Sfapl^ir)  gel^ören 
l^ier^er.  ®cf(^ft§t  ift  a\x^  ber  ßafurftein  (Lapis  lazuli) ,  Diopftb  u.  f.  td. 
9ttö  2u5u8  unb  Sd^mudffteine  werben  ferner  oermenbct:  gluftfpat  mit  ben 
oerf(^iebenen  8lbarten,  3RaIa(^it,  8Ilabafter  mit  feinen  aSarietöten,  bie  aud^ 
mie  oiele  $albs(8belfteine  ju  ®egenftänbcn  (SJafen  u.  f.  m.)  ©erarbeitet  werben. 

8Iud^  einige  SBarietötcn  ber  Stcinlo^le,  ®agat  (f(^marjer  Semftein^ 
atgatftcin)  unb  3ct  (ftannello^Ie),  aud^  lünftlid^  au8  ®ummi  gefertigt,  gel^ören 
l^ierl^cr,  unb  ebenfo  müßten  Sernftein  unb  3Jlcerfd^aum  l^er^er  gejault 
merben;  ebenfo  bie  aJlagneftafllilatc,  namentlid^  ber  Serpentin,  Dpl^it,  ber 
oiel  JU  Ornamenten  unb  ®ef&^en  oerarbeitet  mirb,  ber  Slgatmatolit^ 
(Silbftein)  unb  ber  3l^obonit  (ffllanganliefel).  (Eine  SSeft^eibung  ber  gunb* 
orte  unb  ber  SSermenbung  lamt  ^ier  ebenfomenig  mie  bei  bem  folgenben 
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9[n]^ange  ber  Zed^nologie  ber  äRtneralien  gegeben  n^erben.    (^an  oergL  im 
übrigen  bie  Sinjelbefc^reibungen  tmb  bog  in  ber  S^emie  gebotene  aRaterioI.) 

3*   aRittetalien,  bie  atö  Stttj^gangd^unfte  ffit  einjelne 
3fitbttfh:ieeit  bieneit  ober  babei  oertoenbet  loerben  (Sfdbf )iat),  ober  bireft 

Xttioettbttitg  fittben. 

SBie  fc^on  ernjöl^nt,  muffen  ja  bie  3JlineraIien  mtb  ©efteine  ben  8lug* 
gangdpunit  für  olle  älmoenbungen  unorgcmifc^er  ftdtper  bilben.  3hxt  einige 
5ßrobulte  oon  DrgmiiSmen  ober  in  benfelben  enthaltene  mtorganifd^e  ftörper, 
bie  meift  mit  organift^en  Stoffen  oermengt  ftnb,  finben  für  bie  ©erftellung 
mtorganifd§er  jtdrper  SSermenbmtg :  Snoä^m  (für  ^^oSpl^orgennnmmg)^  ^flanjen« 
afd§en  (früher  in  auggebel^nter  SBeife  für  5ßottafd^e,  ©oba,  ftelp  für  3ob* 
geminnung),  äßufd^elfd^alen  (StaHbremten),  mie  bied  auS  bem  d^emifd^en  Zeile 
(oergl.  biefen)  ^eroorge^t.  SIDe  SSermenbungen  aufaujöl^len,  mürbe  Stuf  gäbe 
ber  Sed^nologie  ber  3RineraIIdrper  fein;  beS^alb  in  ap^oriftifd^er  ^orm  nur 
einjelne  Seifpiele,  bie  jum  £eil  aud§  in  ben  @pecialbefd^eii6ungen  berührt 
ftnb.    2)oö  aSorlommcn  mirb  l^ier  ni^t  angegeben. 

©c^mefel:  ©d^efelffture,  fd^meflige  Säure,  ©erfteHung  oon  St^mefel* 
metaKen,  5ßuIoerfobriIation,  Sd^mefebnilt^,  Sc^mefelblumen  (gegen  SCrauben* 
franl^t). 

©rap^it:  SBIeiftiftfabrilation,  3Inftri(^  für  feuerfefte  SCiegel,  Stnftrid^  oon 
Sifengegenftänben,  um  fie  gegen  IRoft  ga  fd^ügen,  (Srap^it  ald  Schmiermittel, 
um  bie  3leibung  gu  oerminbem. 

gclbfpat  für  ®Ia8*  unb  ^oraeKanfabrilation. 

ftaolin  für  ^orjeüanfabritation,  ebenfo  bilben  bie  X^one  bie  ©runblage 
ber  ganjen  fteramil  (aller  Jl^onmaren). 

glufefpat  als  8ufa6  bei  metoÄirgift^en  Setrieben  (Sc^Iadtenbilbung). 

Spedtftein  für  SSrenner  imb  oerfc^iebene  ®erfttfd§aften. 

Kall  als  Streupuloer  jur  SSerminberung  ber  Sleibung, 

Strontianit,  Cöleftin,  SBit^erit  aur  Sntauderung  ber  SRelaffe.  SHe 
SRelaffe  ift  ein  bidfflüffiger,  fd^marjbrauner  Sftüdfftanb  ber  SRübenjuder* 
fabrilation,  auS  bem  man  frül^er  ben  barin  entl^altenen  3"*^  ^^^  8^* 
minnen  lomtte.  Ellan  fteHt  auS  ben  Strontianmineralien  Strontian^rjbrat 
bar  imb  fftHt  bomit  au8  ber  3JleIaffe  ben  3«*^^;  leftterer  (Sacchamm)  giebt 
bamit  eine  SSerbinbung  Ci2H8aOii2SrO,  Strontiumfacd^arat,  auS  bem  ber 
Qadtt  abgcft^ieben  werben  lamt.    68  gefd^ic^t  bieg  in  befonberen  Gabrilen. 

Stpatit  unb  ^^oSp^orit  finben  gum  SRineralbünger  SSermenbung 
(^ierju  bient  auc^  ®ip8).  8In^t)brit  (in  Slmertfa  in  9lenM3erfet))  bient  eben* 
faBS  bai\x,  aud^  ber  ©laulonit  (®rünerbe),  allali^attigeS  ßifen^S^onerbe« 
fttilat,  ebenfo  Srtatronfalpeter  unb  Äalifalge.  5|JoIierf^iefer,  2:ripel,  Sergmel^I, 
3nfuforienerbe,  ftiefelgur  (JKefelfäure  unb  SBaffer),  bie  im  mefcntlid^en  auS 
ben  ftiefelpanaem  ber  2)iatomeen  ^eroorgegangen  fmb,  bienen  jum  polieren 
unb  Sd^Ieifen,  ebenfo  Smirgel  (Äorunb);  ate  f(^Ie(^te  SBörmeleiter  bienen 
bie  erfteren  afö äBärmefc^,  mie  bie  ftiefelgur;  biefe  mirb  au(^  afö  3ufö8  ^^ 
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a)t)namit,  unb  nad^  htm  aSrcnnen  mit  ettuaS  Il^on  jur  ^erftcHung  poröfer, 
fc^njimmcnber  Si^rf  (gfabronifc^c  QitQÜ)  geBroud^t. 

S)ic  goBrilationcn,  bie  fic^  auf  9Inn)cnbung  beS  Äod^f aljeS  grünben,  ftnb 
öuftcrft  ja^Ircid^;  nui^t  nur  btreft  oerrocnbet,  fonbem  anä)  in  Soba  üBer* 
geführt,  ift  e8  htm  SDtcnfc^cn  uncntBcl^rlic^  geioorbcn  (Seife,  ®laS),  S)ie 
S3em)cnbung  ber  SIBraumfalje  (Dergl.  ®.  96)  l^at  neue  3nbuftrieen  ^enwr* 
gerufen.  Äalifolpeter  unb  ^ßattoft^c,  Sitterfolj  unb  Äalibüngcr  werben  barau^ 
erhalten.  9li(^t  minber  ausgebreitet  finb  bie  anroenbungen  be»  Kaicitg  aK 
Äattftein  (artörtel),  roö^renb  bie  alg  SBaffermörtel/  ^qbraulifd^er  SKörtel  unb 
dement  Bejeid^neten  5ßrobuIte  geglühte  ÄaIls2:^onerbe*SiIilate  finb,  bie  mit 
aSaffcr  erl^örten  (Srafe,  2)u(I«  unb  XuPein,  ^ujaolane,  t^onJ^altige  Äalle 
unb  lalll^attige  X^one).  8lBer  au(§  fonft  ^at  ber  Äallftein  in  feinen  SffBartcn 
bie  Derfd^iebenartigfte  3Inmcnbung  gefunben  (lit^ograp^ift^er  Schiefer,  Solen» 
l^ofer  Äaltftein).  —  3Ite  SJKneralfarBen  bienen  ©rap^it,  »argt,  ftreibe,  »olug, 
Oder,  Umibraerbe,  S3raun!o^le  (Äaffcler  SSraun),  (Srünerbe  vom  SJlonte  SSalbo 
xmb  ßqpem,  unb.  bQ&  früher  loftBare  Ultramarin. 

ailunit  (2tlaunftein  unb  8llaunerbe)  bient  aur  5äIaunfaBriIation  (römifd^er 
^laim),  ber  SlSbeft^  für  feuerfefte  ®emeBe,  ©eile,  5ßappe,  S)i(^tungen  utib 
^ur  ©erfteHung  oon  PatinaSBeft  für  ©t^roef elföurefUtrierung,  ba  fle  aud^'  oon 
©äurcn  nid^t  angegriffen  merben.  S)er  (Stimmer  alg  SDlariehglaS  (ber  3lame 
mürbe  aud^  frü^  für  ©limmer  angemenbct)  ^rfefite  baS  ®Ia8.^  Serjg* 
Irgftall,  ftallfpat  (S)oppeIfpat)  unb  Surmalin  geben  unS  mid^tigc  optift^c 
3nftrumente.  2)cr  ®ip8  gieBt  na^  bem  f(^mad|en  Srl^iften  (boSSBaffer,  2H2O, 
«ntmeid^t,  üergl.  •©.  105)  ein  meines  5ßuIoer,  ba^  mit  SBaffer  angerührt, 
er^Ärtet  (aSermenbung  gu  SIBgüffen,  ©turf,  gu^Böben,  ßftric^). 

SHefe  SluSfü^rungen  merben  genügen,  um  bie  SSielfeitigleit  ber  SSer* 
menbung  ber  mineralifd^en  Äörper  ju  jeigen. 

4*   SRinetalien  unb  ©efteine  fitt  ornantetttale  3^^'^* 

SHefe  aJHneralien  unb  ©efteinc  berühren  fid§  unmittelbar  mit  bcn  in  ber 
folgenben  ®ruppe  angeführten.  Stuf  \zbtm  ftirc^^ofe  lönnen  mir  an  ben 
^rabfteinen  unb  SKonumenten  bie  SSermenbung  ber  tjerfc^iebenen  ®efteine 
{man  oergl.  ®eoIogie,  Slbfc^nitt:  5ßetrograp]^ie)  fe^en:  ®ranit,  ©genit, 
fiabrabor,  Serpentin,  SWarmor  in  oerfd^iebenen  SSarietäten,  ©anbftein  in  oer:' 
fd^iebenen  SJorlommniffen;  unb  eine  SBanberung  burt^  unfer  SSaterlanb  unb 
bie  Setrad^tung  ber  S)enfmftler  unb  JKrc^cn  giebt  ung  fofort  ben  ©inmeiS 
auf  bie  jur  SJermenbung  lommenbcn  ®cfteine.  ©0  mirb  man  in  jeber  ©tabt, 
in  jeber  ®egenb  ®elegen^eit  ^aben,  bie  natürlichen  imorganif(§en  Äörper 
ijerft^iebener  anberer  ®egenbcn  fennen  ju  lernen. 

3n  unferer  norbbeutfc^en  liefebene  bieten  bie  in  ja^Hafer  aWenge  vox^ 
fommenben  ginblinge  ber  oerfd^iebenften  ®röfee  (befonberg  groft  ift  ber  äRorfs 


*)  2)er  im  l^anbel  oorfommenbe  Slöbeft  gel^ört  cntmeber  bem  Sremolit  (öergl. 
@.  125,  <)omblenbe:  Xremolitoßbeft)  ober  bem  Serpentin  (ocrgl.  S.  122,  Cl^rgfo« 
tiloöbeft)  an;  erfterer  flnbet  ftt^  olclf at!^  in  ben  aipen  (»eltUn,  6onbrio),  md^renb 
ber  ledere  Igauptfäd^Iid^  an»  9lorbamerifa  Qtbtad^t  mIrb  (JOaltimore,  5hmaba). 
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grafenftein  in  ben  Siauenfc^  Sergen;  aul^  einem  berfeCben  ift  bie  gro^e 
©ranitfc^ale  vor  bmt  alten  SWufeum  in  SBcrIin  angefertigt)  ein  SKaterial  für 
bie  OefteinSbmbe  ber  norbifd^cn  (Segenben  bar,  wie  eS  laum  fd^öner  Qtba^i 
toerben  lann,  SHe  Stn^äufungen  ber  K^auffeefteine  geben  ebenfalls  reic|[t(i^eS 
aßaterial.  Überall  n^irb  man  frifd^  Sruc^flftc^n  gu  erl^alten  fud^en,  ba  die 
©efteine  unb  3RineraBen  ber  SSernnttermtg  atiSgefeftt  fmb  imb  an  ber  Ober* 
flftc^  balb  mtfd^einbar  merben  (SSernntterung,  oergl.  ben  betr.  3tbfd^nitt  in 
ber  ©eologie).  Slud^  bie  l^ärteften,  fefteften  (Sefteine  mtterliegen  btn  SBir* 
famgen  ber  üaft,  bcm  SerfaiOfen  unb  ber  aEmä^Iid^en  Serftörung. 

5.  aRittcralieit  unb  @efiteiite  ffit  ben  )itafttfi^eit  @ebtaiti^* 

Sejüglid^  ber  ©efteine,  mcl^e  in  ber  Vergangenheit  (5ßrä^iftorie)  unb 
Oegenmart  für  ben  ©o^bau,  für  unfere  monumentalen  ©ebäube,  unb  ben  i:icf* 
bau,  für  Sßflafterung  ber  ©trafen  unb  ben  »rüdtenbau  oermenbet  merben,  lönnen 
nur  einige  3lnbeutungen  gemad^t  merben.  Slbgefel^en  oon  ben  S^nforberungen, 
meldten  bod  Seftein  genügen .  mu^  (SBiberftanblSföl^igleit  gegen  med^anifc^e 
unb  atmofpl^ftrifd^e  Sinflüffe),  fpiclt  babei  ber  ftoftenpunlt  eine  fel^  be* 
beutenbe  SRoHe,  ber  burd§  bie  IranSportloftcn,  meldte  oft  ben  ©eminnungSloften 
gleich  lommen,  mit  bebingt  ift.  Oegcnben,  bie  mand^e  ©efteine  fe^r  mo^Ifeil 
i^abm  lönnen,  merben  biefe  trofi  mand^er  3lad^eile  beooraugen.  ®o  mirb  om 
3l^ein  melfat^  SSafalt  atö  5ßflaftermaterial  gebraud^,  ber  fid§  roegen  feiner 
®Iätte  fonft  nid^t  empfiehlt,  feiner  §ärte  megen  aber  fel^r  gefd^t  mirb. 

9Iud§  für  ben  Qoctjban  rid^tet  ftd§  baS  SRaterial  oielfad^  nad^  ber  ©egenb. 
3n  Jlorbbeutfc^anb,  mo  anfte^cnbe  ©efteine  fe^r  menig  oorl^onben  fmb,  ^errf d^ 
überatt  ber  lünftKd^e  »auftein  (Sadtftein,  giegelftein,  geformter  unb  gebrannter 
I^on  ober  ße^m)  oor  unb  mirb  felbft  ju  monumentalen  Sauten  ocrmenbet 
(flirten);  fonft  finb  eS  ©anb*  unb  Äallftcine,  bie  gemöl^nlit^  baju  gebrandet 
merben.  gür  ben  ©trafen«  imb  $af enbou  bienen  bie  oerf d^iebenartigften  ©efteine, 
für  bie  ßanbftra^en  in  mtregeünöfeigen.  Keinen  Srud^ftüden,  für  bie  ©tabt« 
ftraften  regelmäßig  bearbeitet;  fie  merben  ^ier  oielfat^  burd§  anbereS  äRaterial, 
äSp^alt,  Crbpec^  (av^  ©icilien,  Srteuenburg,  fßci  IraoerS),  erfegt.  StuS* 
gcjcic^etcS,  fel^  miberftanbSfäl^geS  SDlaterial  liefern  ber  ©ranit  (Somi^olm, 
©(^ben)  imb  auc^  äiabaS,  ©iorit  (©rünftcin).  SSicle  ber  SWaterialien 
merben  nad^  bem  ©eminnungS*  refp.  gimborte  genannt:  äRittenborfer  ©anb:= 
ftein,  ©d^Iefifd^,  SRübelönber  3Rarmor,  Som^olmer  ©ranit. 

S)ie  erfte  unb  urfprünglid^fte  SSermenbung  f)abtn  bie  ©efteine  als  SBaffen 
gefunben.  Unoerarbeitet  jum  SBxnrf  unb  jur  ©c^leuber  nod^  in  ^iftorift^er 
Seit,  ©erarbeitet  ju  5|Jfeit  unb  ßanjenfpiften  bei  oicien  SBöHem,  e^e  biefe  bie 
SRetaHe  oermenben  lernten;  out^  in  ©uropa,  mo  mir  au8  ber  prö^iftorift^en 
3eit  eine  große  8Inaa§l  oon  fjunben  lernten,  mürben  oiele  ©efteine  ju  SBerl^ 
^eugen,  $ammer.  Seit,  fteil,  SKeffer,  bie  aud^  afö  SBaffen  benufit  mürben, 
oermenbet  SHefe  ©eröte  bilben  bie  erften  ©puren  ber  menfd^Iit^en  Äultur 
in  (Suropa  (©teinjeit).  S)ie  meiften  biefer  ©eräte  fmb  au8  bem  meit  per* 
breiteten  geuerftein  ober  glint  unb  bem  Srtep^rit  (»eilftein,  5ßunamuftein), 
ÄaH«a»agneftcfiIiIat,  gefertigt,  ber  ftd^  bmt  8tmp|iboI  unb  3abeit  (3obe), 

6c^oebIer,  »uc^  ber  Slotut.   u.   2.  iq 
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leitetet  burc^  feinen  Sßatrongel^alt  vom  Dorigen  fu^  unterfd^enb,  unb  htm 
©pobinnen  (ßit^iumsl^onerbeftlifat)  anfd^ttc^t.  2)q  nun  biefe  lefetcren 
Ocfteine  in  ©uropo  in  ben  Oegenben,  xoo  bie  Betreff enben  SBerfjeuge 
gefimben  würben  (Sßf einbauten  in  bcr  ©c^roeij),  gor  nid^t  tjorfonunen,  nm§ 
fc^on  bamolg  ein  SSerle^r  ber  SKenfc^en  ftattgefunben  l^aben;  ^abe  unb 
Sflep^rit  werben  in  3lfien  ^eute  nod§  benufit  (SCurleftan,  SCifiet,  ffi^ino). 

8lud^  ®ranit,  S)iorit  unb  anbere  Oefteine,  foraie  Qom,  ftnot^en,  le^terc 
für  5ßfeilfpi|en,  nmrben  a«  i^nc^  Seit,  ber  ©teinjeit,  gebroud^t,  QuS  ber  neben 
ben  SBaffen  xiud§  mx^  ®efft^  auS  %fy>n  in  ben  alten  ©roBftötten  unb  Urnen* 
felbem  erl^alten  fmb. 

ni.    Mtt  be9  1ßotXommen9  bet  Wliuetidiett,  ttidlkefpttbere 

ber  @fr)e« 

®d^n  bei  ber  S9efc^reibung  ber  einjelnen  SCrten  mu^en  nrieberl^olt 
bei  8lnfü]^rung  beS  SSorfommenS  SIngaben  über  bie  8Irt  unb  äffieife,  nne  bie 
SJHneroIien  oorlommen,  gemad^t  werben  (j.  83.  ®oIb,  ®.  73).  hierbei  fpielt 
jun&c^ft  bie  8lrt  unb  SBeife  ber  größeren  Slbfonberungen  eine  9toEe.  2)ie 
ftr^ftoÖe  ^abtn  ftd^  oft  bi^t  in  ^ol^lr&umen  aneinanber  ge^&uft,  fo  ba^  nur 
bie  eine  §älfte  ber  flrgftaDe  jur  StuSbilbung  gelommen  ift,  roäi^renb  bie  nid^t 
ouSgebilbeten  S:eile  ouf  gemeinfamer  Unterlage  ru^en,  bie  ftr^ftallbrufen, 
nne  fie  befonberg  fd^ön  beim  Sergfrtiftall  (@.  91)  oorlommen  unb  caxt 
@t.  (Sottfyxrb  ftd^  in  fo  nmnberfi^er  SBeife  (ftrgftaDl^öl^en)  unb  oon  aufeer* 
orbentlid^  Oröfee  finben.  3tud§  Sargt,  Sleiglanj,  gfluftfpat,  ginfblenbe  u.  a.  m. 
bilben  auSgegeid^ete  S)rufen.  SHe  SafiSfläd^e  lann  ^orijontal,  unregelmd^ig 
ober  gelrünnnt  unb  fd^alig  fein;  vomn  bie  Unterlage  einen  ooHftftnbigen  higet 
förmigen  3laum  bilbet,  nennt  man  bie  S)rufe  ,®eobe'.  ©ei^r  ^öufig  fmb 
bie  S)rufen  aud^  in  ben  ffirjgÄngen  (oergl.  unten).  3^nen  fe^r  nal^  ftel^  bie 
ÄnoIIen  unb  ällanbeln  (Sld^atmanbeln,  JfnoDen  oon  ©d^mefelfieS),  auc^  ba^ 
SBorlommen  in  Überjügen  unb  Äruften,  ©(^alen,  Sftnbern,  ffiedfen,  SCn« 
flu  gen,  bie  aud^  frr|ftallinif(^  fein  !önnen,  gehört  ^ier^.  Stnbere  Strten  ber 
STggregationen  (Sufommenl^ftufungen)  ftnb  an  unb  für  fid^  oerftänblid^. 
SiSmeilen  l^aben  ftd^  bie  ftrqftaQoibe  lugeiförmig  georbnet  (Srbfenftein,  ooli« 
t^ifd^,  pifolitl^fd^),  bann  nrieber  bilben  bie  Stggregationen  ^erabl^öngenbe  ober 
emponood^fenbe  ä^M^f^n/  ^^^  ^^^  ftaüfpat  im  Xropfftein  (©talaftiten,  ©talag* 
miten),  ober  bie  (Seftdten  ftnb  baumförmig,  jadtig  (ffiifenblüte,  Sttbart  bt^ 
3lragonit8  im  Srjberg  bei  Sifenerj  in  ©teiermarf),  ftftig,  l^aar*  unb  bral^t« 
förmig  (gebiegen  ©Über),  ©ruppieren  ftd§  mel^rere  ober  oiele  ftugelabfc^nittc 
über*  ober  nebeneinanber,  fo  erl^ftlt  man  traubige,  nierenförmige  ©eftalten 
(SRoteifenftein,  (SlaSIopfftruftur);  burd§  aBieberfy)Iung  ber  ©(^alenbilbung  fann 
gerab*  unb  Irummf(^alige  ©truftur  entfielen. 

SHe  amorphen  SRineralien,  bie  leine  ©pur  oon  auSgebilbeten  ftrqftaHen 
5eigen,  unb  bie  lrt)ptoIrqftaIIinif(^en  lönnen  bo(^  beftimmte  Sagen  unb  ?lb* 
fonberunggflftd^en  jeigen.  3Jland§e  gteid^en  einer  erftarrten  glüfftgleit  ober 
OaHert  (Dpaloarietöten),  anbere  bilben  ftruften,  gapfen,  2:ropfen  unb  traubige 
(Seftalten,  roie  manche  ©inter,  Sali:*  unb  ftiefelfmter,  Äalltuffe  (S)udftein). 
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@o  entftc^  cmc  äRamrigfaltigleit  unb  SJcrfd^ebcnl^ctt  ber  Oeftaltung, 
bie  bcm  SJHneralrew^  einen  3f<mnenretd^m  oerlctl^,  ber  bcm  Xier*  unb 
^flanjenretc^e  gegenüber  mit  i^rer  großen  Qaljl  von  9lrten  unb  3nbir)ibuen 
bie  Heine  Sö^I  ber  ©peciei^  nrieber  ouSgleic^t;  vod^e  güHc  ber  formen  bieten 
ni(^  Quarj  unb  JtoIIfpatl  2)abei  ftnb  bie  einzelnen  9lrten  ber  SSorlommniffe 
oft  an  beftimmte  gfunbftätten  gebunben,  f o  boft  1^  ber  gfunbort  einen  9In* 
fjjoit  geben  lonn  für  bie  (Sriennung  bed  SRinerofö.  9Hmmt  man  nun  nod^ 
^inju,  ba^  bie  innere  ©trultur  berfdben  äRinerotfpecieS  jel^  oerfd^ieben  fein 
tmm,  bag  Seimengungen  ber  mannigfoltigften  9Irt  btn  $abituiS  unb  badSlud« 
fe^  beS  awineroleg  beeinfluffen,  fo  fd^eint  eS  mol^I  gered^tfertigt,  ju  be* 
Kempten,  ba^  t)on  einer  Sintitoigleit  ober  2)ürftig{eit  ber  ®eftattung  im  Sebiete 
ber  unorgonifc^  Statur  nic^  bie  Siebe  fein  tonn  unb  bag  biefelbe  f^üDe  unb 
SSerfdftiebenartigfeit,  roenn  aud^  in  onberer  SBeife,  nrie  in  ber  organifd^ 
9tatur,  ottd^  bie  fd^einbar  ftarre,  unoerünberlid^e  unorganifd^e  SBelt  bel^errfd^t. 

Son  gong  befonberer  äSid^Ieit  aber  ift  bie  Slrt  beS  SSorlommenS  ber 
äRineralien^  melc^  unl^  jur  Senrinmtng  ber  nugbaren  SRetaUe  bienen,  ber 
Srje,  tmb  über  biefeS  SSortommen  mag  nod§  einiges  nö^er  in  turger 
Überftd^  befpro^en  merben, 

S)ie  $aupterje,  meldte  in  bem  Slbfd^nitte  ^2:ed^noIogie  ber  aJlineralien*' 
(ogl.  @.  137)  jufammengeftettt  finb  unb  auf  beren  örtlid^e  (topograp^fd^)  SSerbrei« 
tung  nrieberl^lt  l^ingemiefen  ift,  lommen  nur  feiten  in  größeren  allengen  ganj 
rein  für  fit^  oDein  oor.  SSon  bcn  ffirgen  finben  f\^  faft  immer  mehrere 
miteinonber  oermifd^  unb  oermengt  (SSergefeHft^aftung  ber  2)tineralien) : 
fo  mit  äSIeiglanj  fe^r  ^ufig  ©d^feHied  unb  5htpferIieS,  unb  bei 
gcmiffen  fjfunbftätten  fmb  oft  ftetS  biefelben  SRineroIien  miteinanber  gleich* 
jeitig  entftanben  (5|JaragenefiS,.  bie  übrigens  aud^  bei  SKineraßen,  bie  nic^t 
ju  ben  Crjen  gel^ren,  auftritt;  fo  beim  ©d^mefel  unb  ßöleftin).  SBeitere  Sei« 
fpiele  für  baS  Sufommenoorlommen  bieten  bie  Äobalt«  unb  JHdtelerje,  fomie 
bie  ZeioUtroerbinbimgen.  S)ie  9Irt  ber  ßagerftätten  ift  entmeber  primör  ober 
fefambör,  b.  1^,  entmeber  merben  bie  (Srje  an  bem  Drte,  an  bem  fie  entftanben, 
gefunben  (®toge,  Slbem,  ©tfldte  ober  Su^e,  Stieren,  Oeoben),  ober  eS  l^aben 
burt^  bie  SBirfungen  beS  SBafferS  meitge^enbe  gortfpülungen  unb  QtxtTcümmtt: 
rungen  ftattgcfunben;  bie  SDlaffen  ftnb  babei  faft  immer  oon  ben  erften 
ßogerftfttten  entfernt  unb  ^aben  ftc^  an  anberen  Orten  mieber  gu  Soben 
gefegt  (fefunbäre  ßogerftötte,  oergl.  ©eifen  bei  ®oIb,  ©.  73).  »iSmeilen 
^aben  fn^  aud^  bie  Slbfegungen  mieber  oerfeftigt,  eS  fmb  Konglomerate, 
Srecrien  entftanben. 

SBie  überall  in  ber  Slotur  ftd^  Übergänge  finben,  fo  aud§  ^ier.  SRant^e 
aHinerat  unb  Srgg&nge  geigen  Xrümmerftruttur.  ^uc^  bie!3mpr&ghation 
gehört  l^ier^er.  SJlant^  9lbfcfiung8(©ebiment)gefteine  finb  mit  SDlineralien  ber 
t)erf(^enften  8trt  biird^fe^t,  imprägniert,  fo  fein  gerteilt,  ba^  ba^  (Sänge 
faft  eine  gleichmäßige  SWaffc  gu  fein  fd^eint: 

S)er  Äol^Ieneifenftein  (Sladfbanb  in  ©c^ottlanb),  ber  ftc^  aug  einem 
©emenge  oon  Sifenfpot  (oergl.  ©.  101)  mit  ©teinlol^le  unb  %l)on  bittet  unb  aud^  in 
3SBeftf alen (Sod^um)  oorfommt,  mie  aud§  berX^oneifenftein(®.86,  ©pateifen« 
ftein  mit  3^on  gemengt),  oon  gelbli(^cr  ober  bräunlid^  fjarbe,  ber  in  gufammen« 
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^ftngcnbcn  ßagcm  (gflöa^)  ober  in  bcn  ö^^nnten  onbercn  Stßgreflattonm 
(ftnottctt  n.  f.  TD,)  auftritt  unb  mt  btx  uorige  jur  (KfcngeiPinnunfl  gebraucht  nntb 
(SübtooIcS  in  (fotglonb,  bei  ©aarbrüdten  u.  f.  to.),  femer  ber  Äupferfd^ief er, 
ein  plattiger  Eftergel  (ftaH  unb  5£]^on  ober  S)oIomit,  tjergl.  $etrograp^ie), 
ber  mit  organifd^en  ©ubftanjen  (Situmen,  (Erbl^arj)  imprägniert  ift  unb  eine 
groge  SDlenge  non  ©d^mef efoerbinbungen  t)on  Sifen,  ©ilber  unb  itupfer  ent^t, 
gd^ören  ^ier^er.  Um  nur  einige  (Erje  onjufü^ren,  oon  benen  $artilel(^en  in 
bem  ®eftein  enthalten  ftnb,  nennen  mir  ShipferfieS,  SJuntfupferlieS,  Jhipfer* 
glonj,  Äupfcrinbig;  aud^  ©ebiegen  flupfer,  Sleiglonj,  ©d^mefellieS,  ftupfernidel, 
Oebiegen  Silber.  2)er  »ergbau  Bei  SRanSfelb  am  §arj,  aWd^Sborf  in  $effen 
imb  3Imenau  in  SCI^üringen  Beruht  auf  JBermcrtung  biefeS  3Jlaterial8.  (Sß 
finben  fid§  aud^  Sinfprenglinge,  Seine  Seile  beS  SrjeS  ober  gebiegenen  3Ste^ 
taQeg  in  bem  ^uptgeftein  jerftreut,  ein  93or!ommen,  meld^eS  ba  gur  9(uSBeutung 
fü^rt,  too  biefe  Seile  reid^Iid^er  nor^anben  ftnb;  eS  mirb  bann  baS  ©eftein 
gemalten  unb  baS  Srj  burd^  ^IBfc^Iftmmen  gefammelt  (Begm.  burd§  SBaf^en). 

Sei  ben  ßagerungSformen  laffen  ftd^  l^auptfftc^Iid^  a^^^  untcrfd^eiben. 

S)ie  ßrjlagerftätten  in  ben  ©d^ten  ber  ©ebimente  (glöje)  fmb  ent:» 
meber  Säger  oon  geringer  2)ide  (3Rä(^tigIeit)  ober  oon  oerl^ältniSmftfeig 
großer  SWöd^tigleit  unb  geringer  gläd^enauSbel^nung  (ßinten).  2)ie  Crjlagcr:: 
ftätten  f)abm  ftc^  im  Slnfd^Iu^  an  bie  »Übung  ber  (Sefteine  geBilbet  (glöje). 
8u  biefen  ßrjlagerftötten  gelten  aud§  bie  erjauflagerungen,  bie  leine  ober 
nur  geringe  Sebedfung  burd^  frembeS  ®eftein  erfahren  ^aben  (oiele  So^n« 
erje,  aiafeneifenerje,  Slloorerje  in  ben  ffiBenen,  bie  ©eifen  unb  ®eröße).  ©e^r 
l^äufig  aber  finb,  nad^bem  fd^on  bag  ®eftein  ooUftänbig  gebilbet  mar,  ffllinerat* 
imb  Srjmaffen  in  bie  ©palten  unb  Sli|en  ^ineingebrungen,  bie  ®ftngei), 
3lbern  unb  Sänber  (SRefter).  S)aS  (ginbringen  ift  oon  unten  ^er  gefd^el^en, 
bie  SRÄd^tigleit  ber  ®änge  ift  fe^r  ocrf trieben,  fte  ocraroeigcn  fid^,  laufen  in 
feine  ©pigen  auS  (3tpop^t)fen)  ober  jeigen  ftumpf  auSlaufenbe  SleBengänge 
unb  aSer^meigungen  (5Crum,  Srümer  genannt),  ober  feilen  fid^  au8.  S)icfe  8luS* 
füHungen  früherer  ©palten  unb  aw^en  finben  ftc^  oorjüglid^  in  ben  frriftaDini* 
fd^n  SRaffengefteinen,  mie  ®ranit,  ®nei8,  ®limmerf(^iefer  (ogL  5ßctrograp^ic). 
Sei  ber  ®eroinnung  mirb  oon  bicfcm  ®cftein  (ber  Sergart)  fomo^l,  mie  oon 
htm  ©auptgeftein  beS  ®ange8,  ber  ® angart,  ftetS  ttma^  beigemengt  fein. 
SHe  ©auptgangarten  ftnb  Quarj  (übcrl^aupt  ©ililatc)  unb  Saldt,  bie  übrigen 
®angarten  treten  gegen  biefe  beibcn  bebeutenb  jurüdt  (Sarrjt,  gflu^fpat).  SSiet 
fad§  fmb  aber  bie  ©finge  unb  SluSfüHungSlagcrftötten  überhaupt  gleit^jeitig 
gfunborte  für  fcltene  SJlineralien,  bie  fic^  bort  oft  in  ft^ön  auSgebilbeten 
fjormen  abgeft^ieben  l^aben. 

2)er  aSerlauf  ber  ®önge  felbft  ift  ein  öufeerft  mannigfaltiger,  oergl.  bie 
folgenben  Stbbilbungen.  Sieine  ©paltenauSfüHungcn  nennt  man  rool^l  Säger» 
gonge;  ^at  ftc^  ber  ®ang  on  ber  ®renje  jmeier  oerfd^ebenartiger  ®efteine 
gebilbet,  fo  l^at  man  bie  fog.  flontaltgönge.    8lu(^  oerlaufen  fie  parattel 

^)  2)iefe  SludbrüdCe  merben  aud^  für  ®eftetne  angemenbet:  ®ranitgfinge  in 
förnigem  Äalf ,  ®rantt  in  ®neiö.  So  ift  g.  SB.  ber  ^fal&l  (oergt  ©.  92)  ein  im 
bogerift^en  SBalbe  oon  Süboften  biß  Sflorbmeften  20  ©tunben  lang  ftc|  erftredenber 
Ouarg«  unb  {^ornblenbegang. 
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(©anfljüge),  burd^ft^nctbcn  ftd§  nad§  oerfd^iebcncn  Slid^tungcn,  ftnb  neuartig 
(Slefijüge),  ober  burd^|c||en  ftc^,  b.  %  ein  ©rjgang  gel^t  mit  feinem  2Rateriate 
burd^  einen  anbeten  ^inburci^;  jmei  nebeneinanber  ein^erlaufenbe  auSgefüDte 
©palten  geben  einen  2)oppeIgang.  @e^r  ^ftufig  fmb  bei  allen  ©öngen  bie 
gig.  138.  gtg.  139. 


I, 


8c^iefermaffe  mit  ^orp^grgang  ab, 

beibe  burti^freuat  oon  bem  (jroif^en  ef 

befonber»  reid^en)  S^^^^^^^Q  cd. 

gig.  140. 


I 


v: 


gtg.  141. 


3bealeTßängenbut(^f  d^nttt  eine«  Oange» 

mit  fgmmetrif(!öen  »önbcraoncn ;  bei  a 

Sreppenförmiger  ®ang  in  gefd^id^tetem  ""^  ^  5hgftaIIbrufcn. 

©eftein, 

Sermerfungen,  b.  §.  ^  ^aBen  SSerfd^iebungen  unb  a3rüd§e  ftattgefunben, 

gig.  141,  fo  ba^  ber  (Sang  an  einer  anberen  ©teile  feine  gfortfefiung  ftnbet* 

Ummterbroc^er  SBerlauf  über  15  m  ^inauS  ift  feiten,  mobei  man  freiließ  biefe 

gottfeftungen  ni(^t  mitred^net.  8lud^  in  ber 

gufammenfeftung  ift  ber  ®ang  an  ner* 

fc^ebenen  ©teilen  oerfd^ieben  befd^affen,  an 

mond^en  reicher   an  nu^barem  Srj,   an 

mand^  ärmer.   O&nge,  bie  nur  au^  (Erj 

befte^en  (nrie  j.  S.  ©pateifenftein),  flnb 

feiten;  i^&ufig  finben  ftd^  aud^  ^o^Irftume 

oberßinfprengungen.  SHeStuSbrüde:  reic^, 

ebel,  taub  unb  leer  begießen  ftd^  auf  bie 

aRenge  beS  nugbaren  (ErjeS  im  (Bange. 

Sntereffant  ift  bie  Crf(^einung,  ba^  ftd^  parallel  btn  SegrenjungSfläc^en  bünne 

Sagen  oon  oerft^iebenen  Crj*  unb  (Sangarten  finben,  ein  SSorlommen,  baS 

man  oK  ©albänber  (©aalbänber)  bejeit^net  l^at  (©arj,  (Sragebirge). 

SlOed  biefeS  jeigt,  ba^  ftd^  bie  (Sftnge  unabhängig  oon  ber  SJlaffe  beS 
©ebirgeS,  atö  biefeS  fd^on  beftanb,  gebilbet  l^aben;  nrie  bieg  geft^el^en  ift,  ob 
burd^  3nfiItration  ober  burd^  SWineralqueHen,  3lufeinanbermirlen  oerfc^iebener 


Durti^fetiung  unb  SBermerfung. 
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ßöfungen,  tft  noä)  nid^t  Belannt.  Safe  bic  SIuSfüDunfl  burd^  ©uBItmatüm 
ober  (Ergug  von  gefd^molgenem  Staterial  gefd^^en  jet,  ift,  nod^  ben  Set« 
^öltniff cn  bcr  ©finge  a«  «tteilcn,  nid^  anaunc|men. 

an  ber  ©rboberflftc^e,  üBerl^pt  in  ben  oberften  ©d^id^en,  Knnen  bie 
©finge  aud§  mand^e  Umfinberungen  erfahren  ^oBen.  SHe  lo^Ienffiares»  unb 
fauerftoff faltigen  2:agen)fiffer  l^oBen  bie  Silbung  ber  bei  ben  (SinjeSbefd^reibungen 
emjfil^nten  5ß^p]^ate,  8lrfeniate,  Rorbonate  unb  Slitrate  oeranlo^t  S)ie  Xiefe, 
bis  ju  weither  folt^e  Umfinberungen  l^erobreid^en,  betrögt  big  über  100  m. 
SHe  eigentümlid^e  Silbung  ber  oberen  (Snben  ber  (gifenerj*®finge  (j.  85,  ©offan 
in  KomnKjH),  toel^t  in  S)eutfd^cmb  ber  eiferne  ©ut  genonnt  wirb,  ift  auf 
aSernntterungSoorgfinge  jurüdfaufü^ren.  Sei  ©fingen,  bie  ffiifenüeS  entl^en, 
tritt  bie  SScmritterung  ga  eifenoitriol,  (5ifen]^t)brojgb  unb  (Kfenodfer  ein;  biefe 
©ubftanjen  ffirben  bann  bie  oberen  ©angteile  braun  ober  gelb. 

2)ie  Stn^ufung  oon  ©fingen  l^at  noc^  a^  mand^n  befonberen  9t^ 
nennungen  SSeronlaffung  gegeben;  man  nennt  ßagerftodt  ftodförmige  SRaffen, 
bie  ben  ©ebirgSfd^id^ten  entfpred^enb  gelagert  ftnb;  ©angftod  unb  Sager:s 
gfinge  fmb  S9eaeid|nungen  für  Übergfinge  ämifd^en  ©ang  unb  &tger,  ©todi«  unb 
©angoorlommen;  man  fpric^t  oonStodmerlen,  menn  ein  ftodfdrmigerSlaimi 
mit  ©fingen  unb  SIbem  bur^fegt  ift,  unb  nennt  gfa^Ibfinber  unb  ßraaonen 
ptattenfdrmige,  gangartige  9lfiume,  in  benen  ftd^  beftimmte  ©finge  m^  ab^ 
grenaen  laffen.  9laturgemfig  merben  bie  ©finge  aud§  nac^  ben  ^aupteraen 
ber  nuftbaren  Eftetalle  unterfd^eben  (ihtpfer*,  Slei*,  ©über*  u.  f.  m.  gfinge). 

gür  bie  ©ralager  ift  bie  Seftimmung  il^rer  3lid^ng  unb  Steigung  oon 
großer  SBid^igfeit.  Sei  ben  Slbem  unb  ©fingen  mirb  biefelbe  ebenfalte  oor* 
genommen,  boc^  ift  bei  ber  großen  Unregelmfigigteit  be&  Serlauf  eis  unb  vtx^ 
fd^iebencn  Seftfyiffenl^eit  beS  ©angeS  (ein  reid^  ©ang  lamt  taub  werben) 
ber  ffirfolg  ber  2tu8beutung  oft  htm  ©lud  an^imgegeben.  3Wan  nennt  baS 
unter  bem  (Eralager  Sefinblic^e  bod  ßiegenbe,  bad  barüber  Sefinblid^e  bod 
$fingenbe,  bie  Steigung  gegen  ben  ©oriaont  (ffiiitfel  mit  ber  ©oriaontal* 
thmt)  tmxb  ate  galten,  bie  9Kd^tung  im  $oriaont  ald  ©treid^en  (Slid^tung 
ber  l^riaontalen  ffirftredung)  beaeid^net  8Inftatt  1^  bie  $immetej9egenben 
aur  Benennung  a^  nel^men,  mar  früher  beim  bergmfinnifc^en  ftompa^  ber 
$oriaont  in  anwmal  12  ©timben  (hora)  eingeteilt.  SHe  fteilften  ©finge  fmb 
fold^e,  bie  fenlred^t  ftel^,  fle  giften  faigere  ©finge,  mit  75  h\&  89o  fteile, 
geneigte  tonnenlagerig,  mit  0  bis  15»  Steigung  fd^mebenbe  ©finge  u,  f.  m. 
SJlan  fagt  alfo,  eine  ©d^id^t  ftreid^t  NW  unb  ffiKt  45»;  au^  für  bie  3Hd^tung 
be»  ©treid^enS  l^at  ber  Sergmann  befonbere  Stamen  (flad^e  ©finge,  ixx^cl^en 
N  unb  NW  nat^  S  unb  8E  u.  f.  f.).  SHe  5Ciefe,  big  ga  welcher  bie  Sra^ 
gfinge  ^erabgel^en,  mirb  £eufe  genannt. 

Snie  biefe  Seobad^ttmg^n  fül^ren  nun  unmittelbar  a^  gtage  nad§  ber 
©eminnung  ber  (Erae,  über  bie  im  folgenben  Sln^ange,  Sergbau,  einiges  ^inau* 
gefügt  ift.  S)er  Sergbau  bilbet  mit  ber  Sllarlf4eibelunft,  bie  bie  2)arfteIIung 
ber  ©ruben  unb  Seftimmung  ber  ©renaen  (SJlarlen)  für  benad^borte  ©ruben 
beamedt/  unb  bei  ben  gragen  nat^  bem  (KgentumSred^t  an  baS  ffirbimtere  unb 
ber  Sergbaulunbe  in  Setrad^t  lommt,  einen  befonberen  Qn)eiQ  ber  menfd^Iid^n 
ftulturt^fitigleit. 
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aber  ben  S9au  ber  (Srbrinbe  tDürben  tmr  loeH  beffer  unb  ooIHommener 
unterr^tet  fein,  tottm  t»  betn  äRenfc^  mdglid^  tD&re,  btö  au  großer  Siefe 
oorjubringen.  ^ür  getDd^id^  ift  btm  gforfd^er  nur  bie  oberfte  @d^(^t  ber 
6rbnnbe  jug&nglid^  unb  oud^  l^ier  bieten  ftd^  tnant^  ©d^nrierigleiten,  biefelbe 
leid^  lennen  ju  lernen;  Sebedung  mit  ^unntd  ober  mit  ®erdQ  unb  anberen 
lofen  ©ebilben  non  großer  äR&c^Ieit  oerl^inbem,  ju  bem  feften  anfte^enben 
®eftein  beS  UntergrunbeS  au  gelangen;  eine  bouembe  SBofferbebedung  fd^Iie^ 
bied  foft  noQft&nbig  mtS  unb  bie  geognoftifd^e  Sefd^affen^eit  bt»  äReere&t 
grunbeS  mirb,  abgefe^  non  ber  oberften  loderen  ®(^id^,  mo^I  fflr  immer 
oerfd^Ioffen  bleiben.  2)ie  äRittel,  au^  tiefere  ®d^i(|ten  ber  Qrbe  i^rer  9e« 
fc^en^it  nod^  ju  erfd^Iie^en,  gel^dren  jum  Xeil  erft  ber  9leugeit  mt;  bie 
Sßegebouten,  Zunnel«  unb  2)mnmbouten  bed  jegigen  3a^r]^unbertS  l^aben 
man(^  Sluffd^Iüffe  gebrac^;  bie  Sol^rldd^er  merben,  abgefel^en  oon  rein 
prottifc^en  S^'eden  (Slhttung  mtf  nu|bore  SRineralien,  mtf  Sohlen),  au^  jur 
S9ef(i^f^ung  oon  Sßaffer  tmb  ^eilc|uellen,  unb  ju  rein  miffenfd^ftlid^ 
3meden  tief  in  bie  Srbe  getrieben,  unb  fd^  Imtge  l^aben  bie  muffelig  burd^ 
Sergmerle  erfc^ffenen  ©d^d^ten  ber  (Srbe  bem  äRenft^n  bie  loftbaren  ßrae, 
beren  SßetoIIe  er  au  feiner  5tultur]^altung  brouc^,  geliefert,  älber  trog  ^dfyc^ 
^nberte  langer  Slrbeit  ift  ^  if^m  auf  biefem  SBege  nur  gelungen,  bis  unge« 
fft^  lÖOOm  2:iefe  ooraubringen,  m&^renb  einaebie  Sol^rldd^er  eine  oiel  größere 
£iefe,  über  2000  m,  erreicht  l^aben  (oergL  Seologie),  bie  £unnel  anberer« 
feitS  in  ^otiaontalrid^tmig  a^Hir  tief  in  bie  S9erge  einbringen  (bis  15000  m), 
groge  Xiefen  ober  nid^t  erreid^en.  Sebentt  man,  ba^  ber  Stabiud  ber  (Srbe 
6377397  m  beträgt,  fo  fte^t  man,  ba^  nur  ca.  Vsiso  i>er  S)id(e  ber  (grbrinbe 
und  aug&nglid^  ift,  ca.  Vi5  äReilen;  nad^  aufm&rtS  finb  bie  l^dd^ften  bis  jegt 
erreichen  ^^n  ungef&l^r  10  km,  fo  bag  bem  äRenfd^en  für  bie  birette 
gforf^ung  nur  ein  IleineS  93ereid^  cüÄ  SIrbeitSgebiet  aur  SSerfügung  fte^t,  bad 
man  auf  etnxx  11  km,  oom  tiefften  bis  aum  l^öd^ften  fünfte,  oefanfd^Iagen  famx. 

2)er  aitefte  ber  SBege  biefer  gforfd^ung  ift  ber  Sergbau  0/  beffen  Qwtd 
ja  ift,  bie  für  ben  SDlenfc^  oermertbaren  SUHneralien  auS  ber  Xiefe  empor* 
aufc^ffen,  benn  nur  in  einaelnen  gäHen  finb  bie  loftbaren  SDlineralien,  a«  S3.  Crae, 
in  foI(^  SRenge  an  ber  Oberflöc^  oorl^anben,  ba^  fie  birelt  in  Xagebauten 
unb  tiefen  ©ruben  (fingen)  gewonnen  merben,  mie  frül^er  bie  ffiifenerae  bei 
(Eibingerobe  am  Qaxi,  unb  3innftein  (in  (Sraupen)  im  SBoIfSgange  bei  platten 
im  (Sragebirge.  9htr  bie  ©efteine  merben-nod^  im  Xagebau  in  ©teinbrüd^n 
gemomten,  oereinaelt  mol^I  aud^  nod^  ©teinfala  (Sorbona  in  Spanien);  bie  ßrae 
bogegen  im  Xiefbau.  SRan  lann  rec^t  mo^  ©rabergmerfe,  ©teinfalabergmerle 
unb  fto^Ienbergmerle  unterfd^eiben  unb  eS  ift  ber  Setrieb  in  allen  breien 
noturgemöl  oerfd^ieben. 

S)er  Sergbau  ift,  nrie  aud^  bie  3Biffenfd^ften  SDlineralogie  unb  Ocologie, 
fo  red^t  in  S)eutfd^Ianb  l^imifd^  geworben,  unb  $ara  unb  f&d^pfd^eS  Era« 

*)  Über  bie  übrigen  »erl^ältniffe,  Sunnel,  Jöo^rlöd&er  unb  bie  natürlid&en  ©öl^Ien, 
bie  un«  ttn^  «uffd^Iufe  über  ben  tieferen  »au  ber  örbe  geben,  mirb  einige»  bei  ber 
2:emperatur  beS  SobenS  unb  im  9lnl^ng  ^^d^len''  in  ber  (^ologie  berüdTt^ttgt 
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gebirge  ftnb  woiji  bte  ©tfttten,  tuo  am  I&ngften  ununterBrod^n  gearbeitet 
jüirb:  im  SRammeföberge  bei  ®o8lor  fd^on  unter  Dtto  L,  bei  ElauStl^al  feit  bem 
Starre  1000  unb  bei  gfreiberg  feit  1171.  (gg  ftnb  bal^er  biefe  ©t&tten  foft 
erf(|dpft  unb  ber  äSergbau  auf  ©ilbererae  im  ßrjgebirge  ift  laum  nod^  lol^nenb, 
m&^renb  oom  13.  bis  jum  16. 3a]^r^unbert  ber  Slbbau  au|erorbentIi4  gemirni^ 
bringenb  mar.  Sßemt  fo  (Srjbergmerle  eingel^^n  unb  neue  entfte^en,  ober  bie 
aüen  tiefer  unb  tiefer  getrieben  merben  muffen,  finb  bie  ®teinfal3lager  in 
folt^er  güHe  unb  SluSbel^nung  oorl^onben,  ba^  für  ©teinfala,  ba^  in  ben  liefen 
von  Slorbbeutf (!^anb  lagert  (©perenberg  bei  äerlin),  ein  fd^mieriger  Siefbau 
nici^  lo^nt,  mo  nid^t  bie  foftbaren  älbraumfalje  SSeranlaffung  baju  geben. 
Suropa  ^at  aud^  fonft  nod^  einen  ungel^euren  SSorrat  oon  ©teinfalg,  bcS 
ben  8Iu8gang8punft  für  eine  ber  mid^tigften  d^emifd^en  Snbuftrieen,  bie 
©obafabrilation,  bilbet;  —  abgefel^en  oon  bem  SJorlommen  in  2)eutfc^Ianb 
beule  man  nur  an  ba^  SSorlommen  ju  beiben  ©eiten  ber  Aarpat^en,  SSielicata 
(©aKjien),  Sod^nia,  SKarmaroS  ©jiget  (Ungarn),  SDlaroS  Ujoar  unb  aSijcrfna 
(beutfd^:  ©aljburg)  in  ©icbenbürgen,  ober  ben  ©aljbiftrilt  in  El^^f^ire  (ffing^s 
lanb)  bei  9lort^mid^  9lud^  bie  Aol^Ienbergmerle  Idnnen  junft^ft  nod^  auf 
longe  8^  We  3Kenfd^^eit  oerforgen  (fftt^flfdöcS,  Slu^r*  unb  ©aarbedten).  3n 
S3elgien,  Snglanb  unb  in  ben  nod^  nid^t  aulSgebeuteten  Steilen  ber  Srbe  ftnb 
nod^  großartige  ©d^&^e  an  Aol^Ien  ju  lieben,  toie  in  Sl^ina,  beffen  reid^e 
flol^Iettlager  twd^  gar  nid^t  ober  mtr  menig  erfd^Ioffen  ftnb  (fto^Ienfelber  oon 
3tf(^oufu,  Sfd^attgliu,  floaten  oon  ©d^antung). 

®er  S3erg  mirb  erfd^Ioffen  burd^  tiefe,  oertilal  l^inabgel^enbe  ©d^ad^te, 
oon  benen  auiS  ^rijontale  ®önge  in  ben  SSerg  getrieben  merben.  (^  giebt 
©d^ad^te,  bie  eine  liefe  oon  über  1000  m  (®rube  ©amfon,  bie  tieffte  am  $arj, 
ift  800  in  tief)  l^aben  unb  beren  ©o^Ie  unter  bem  äReeredfpieget  liegt,  unb 
©tollen,  bie  au^erorbentHd^  lang  fein  Unnen  (ber  S^riftop]^::©toQen  in  ©alg« 
bürg,  ®eorg*©toIIen  am  Dberl^arg);  meiftenS  ^aben  fte  faft  2  m  QSf}e,  oft 
aber  ftnb  fte  aud^  fo  niebrig,  baft  man  nur  gebüdt  ober  Iried^enb  burc^  fte  l^in« 
burd^gelangen  I&nn. 

Sei  jebem  Sergmerle,  namentlid^  bei  ben  fto^Ienbergmerlen,  muß  für 
fe^r  gute  2uft  geforgt  merben  (Ventilation).  SKand^mal  toirb  bieg  ol^nc 
meitere  ©ülfSmittel  burd^  ^SBetteraüge'  bemirtt,  bie,  ä^nlid^  mie  ein  ©d^om» 
ftein,  mit  l^origontalem  SlnfaSro^re  mirlen;  ber  S^emperaturunterfd^ieb  ober* 
l^alb  beS  SBerleS  (gu  läge)  uttb  bie  ßuft  innerhalb  ber  Sänge  bringt  ben 
Sug,  ber  fcl^r  ftarl  fein  lann,  ^eroor;  in  ben  meiften  göEen  muß  lünftlit^c 
aSentilation  für  gute  ßuft  forgen  (bie  ßuftoerl^ältniffc  merben  mit  ^SBetter* 
bejeid^net);  enthält  bie  ßuft  brennbare  ®afe  (befonberS  Äol^Ienmafferftoff, 
CH4),  fo  Iönnen©d^Iagmetter  cntftel^en,  m&^renb  ein  ftarler flol^Ienf öurcgel^alt 
bie  giftigen  SBetter  bebingt^.  ©riawng  ber  ©rubenräumc  ift  nid^t  erf orber» 
lid^;  bie  Temperatur  betrögt  mcift  10  bis  15^  ß.  uttb  fteigert  ftd^  in  großen 

*)  iDlan  unterfc^eibet  too§I  matte  SBetter  (fauerftoffarme,  fol^Ienfdure^alttge 
ßuft),  ©c^ioabeu  (menn  f 0  loenig  6auerftoff  oorl&anben  Ift,  baß  bie  ßtc^ter  erlöfd^cn), 
branbigc  SBetter  (ßuft  mit  Stol^Ienos^b),  unb  fc^Iagenbe  SBetter  (ßuft  mit 
©rubcngod,  CHJ.  ^uii  gegen  f(|lagenbe  JSBetter  bietet  2)00^9  6id§er^eitdlampe, 
eine  mit  f einmafc^igem  2)ral^tne6e  umgebene  ßampe  (ogl.  G^^emie,  6. 38,  unb  $bqft!). 
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Xiefen,  namentlid^  anä)  in  jto^Ienbergn>erIen,  6tö  27  bis  30^  fo  ba^  bie 
airbcit  fd^nrierig  tmrb.  Sie  Sclcud^tung  ift  für  bie  Slrbeit  be&  Bergmannes 
immer  ni^  eine  drtlid^c.  Sfö  ßid|tqnelle  bient  bcm  Sergmanne  bei  feiner 
mül^noQen  Slrbeit  bQ&  (Srubenlic^t;  nur  bie  Stellen,  von  xüo  ouS  bie  ge^ 
momtenen  (Srje  imb  gofftlien  3u  iage  geförbert  werben,  bie  ^güllörter', 
ober  auf  meldten  fie  entlang  gefdrbert  werben,  bie  görberftreden,  ^aben  oft 
bouembe  äSeleuc^tung. 

SBerat  mir  aud§  nur  menig  tief  in  bie  ffirbe  einbringen,  bemerlen  mir 
SBafferanfammlungen,  bie  mir  alö  (Srunbmaffer  bejeid^nen.  S)er  ganse  (Jrb* 
f>€bm  ift  in  beftimmten  Jtiefen  me^r  ober  meniger  mit  SBaffer  burt^tränlt, 
unb  bei  ber  SInlegung  ber  ®ruben  ift  ber  äßafferaubrang  fo  gro^,  ba^  baS 
äBoffer  lünftlid^  ^erouSge^oben  merben  mu^  ober  burd^  befonbere  SlbjugS« 
ftcQen  an  bie  Dberfl&t^  gelangt. 

2)ie  Sorrid^tung  3ur  gf^berung  beS  äßafferg  beftel^t  auS  @aug«  unb 
Drudtpumpen.  ®ie  ganje  Anlage  fül^rt  ben  Slamen  flunft  ober  flunft* 
gejeug.  W&  treibenbe  ftraft  benugt  man  je  nad^  ber  Sachlage  $ferbelraft, 
SBinblraft,  SStoffer*  unb  SJompflraft;  bie  erftgenamtte  (9lo|Iunft)  ift  menig,  bie 
jmeite  faft  gar  nid^t  mel^  im  ©ebraud^;  SBafferf&uIenhmftgejeuge  (SBoffer«» 
f ftulenmaf(^e  am  ^rg)  unb  Sampf  hrnftgejeug  merben  l^auptf&d^Iid^  angemanbt. 
2)o(^  lommt  eS  oor,  ba^  ba&  äßaffer  nic^  bem&Itigt  merben  lann,  bie  ®rube 
mirb  ertränft  ober  erf&uft,  ober  ba^  pW^Iid^e  SBaff eranfammlung  unb  SBaffer* 
etnbrüc^e  ftattftnben  (99raunIo^(enbergmerI  bei  2)u£,  grol^fe  bei  Slfc^erSIeben). 

2)ie  ®eminnung  ber  Stineralien  gefd^e^t  noc^  in  ber  einfad^ften  med^anif d^en 
SBeife  binrd^  ^anbmerlSgeug,  (Sejäl^e  genannt,  baS  im  mefentlid^en  auS  ^ue, 
Sd^lÄgel  unb  ®fen  (ein  ©pißleil),  beftel^t. 

Um  bie  Arbeit  gu  erleid^tem,  ^at  oon  jel^er  bad  gfeuerfegen  gebient. 
SS  mirb  oor  bem  gu  bearbeitenben  ®eftein  gfeuer  angegünbet,  baburd^  trodnet 
baSfdbe,  mobei  ber  entftel^enbe  3Bafferbampf  burd^  feine  ^ol^e  ©pamrfraft  baS 
(Seftein  gemiff ermaßen  fprengt,  eS  be^nt  fid^  auS  unb  er^&It  fo  9Kffe  unb 
Sprünge,  fo  ba^  eS  mürbe  mirb  tmb  nun  leidet  Stüde  losgetrennt  merben 
Kimen.  S)ie8Jo^rIöd^er  merben  mit  fleinenSo^rmaf deinen ^oor  Drt"  (an  ber 
Stelle,  mo  gearbeitet  mirb)  eingetrieben,  bie  burd^  elettrif d^e  ftraft,  bie  man  leü^t 
überall  l^inleiten  lann,  in  S^tigleit  gefegt  merben;  alS  Sprengmittel  benugt 
man  anftatt  beS  alten  Sd^rgpuIoerS,  baS  ftarlen  9iaud^  giebt,  2)qnamit 
(Irinitrogigcerin  mit  5KcfeIgur  gemengt)  ober  aud^  IrinitroceHuIofe  (Sd^fe* 
baummoQe),  bie  faft  leinen  9iaud^  geben  unb  überbieS  oiel  Ir&ftiger  mirlen 
(Sprengen  burd^  Sd^ie^en). 

3)ie  görberung,  b.  f).  baS  ©inauSf (Raffen  ber  gemonnenen  SRaffen, 
gefd^el^t  burd^  bie  Sd^ad^te  (Sd^ ad^ tfdrberung),  gu  meldten  bie  SRaffen  l^in^» 
gefahren  merben  (®rubenfdrberung),  gemd^nlid^  auf  Keinen  SBagen  (^unben). 
2)ie  gdrberung  burd^  ben  Sd^d^t  gefc^i^t  mit  SRafd^nen,  mit  $afpel, 
SBinbe  unb  ®öpel,  bie  mieber  burd^  bie  oerfd^ebenften  Jlröfte  in  Semegung 
gefeftt  merben.  S)er  gufammenge^äufte  SlbfaK  ber  SWaterialien,  fomie  jeglid^ 
Suffc^üttung  oon  bergm&nnifc^n  ^robulten  fül^rt  ben  Flamen  falben. 
2)urd^  bie  Q^acSfit  fd^rt  aud^  ber  Bergmann  oon  ber  äRünbung  l^er,  mo  fic^ 
baS  Sd^^auS  mit  Signaltons  u.  f.  m.  befinben,  oom  3^^n^auS  auS  an. 
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burd^  gal^rlorb  (©cilfal^rcn)  ober  ßeitcrn  (geirrten),  ober  gfol^rlünfte  (mittelft 
ber  aufs  unb  abge^enben  ©eftänge  bet  Jlünfte).  S)ie8  ift  eine  ni(^  gefaxt* 
lofe  SRetl^obe,  to&l^renb  bte  Seiterfol^^  au^erorbentlid^  ermübet. 

3ladi  tote  oor  f)at  l^eute  tto^  boS  Sebeti  bed  99ergtnatttted  ferne  altl^er^ 
gebrachten  ®en)o^n^etten  unb  ©ebräud^e.  2)er  99eruf  bed  SSergtnamied  ift 
tool^I  einer  ber  gefft^rlid^ften  unb  anftrengenbften;  man  rechnet,  ba^  jäl^rlid^ 
50  bis  60  9lrbcitcr  oon  1000  umlommen,  unb  ^ftufig  genug  fittb  bie  großen 
UnfftQe,  bei  benen  oft  oiele  i^r  Seben  in  i^retn  ^Berufe  ba^ingeben  tnüffen; 
aud^  ift  gegenüber  aQer  SageSarbeit  in  gfabrilen  u.  f.  w.  ju  betonen,  bo^ 
bie  langanbauembe  9trbeit  unter  ber  Srbe,  bie  oft  nur  in  gelrütntnter  ©teOung 
ober  liegettb  burd^gefül^t  toirb,  oiel  tne^r  angreift,  alS  9lrbeit  im  freien 
unb  felbft  in  ben  engen  gabrifr&umen. 

SKemanb  foHte  oerfäumen,  fobalb  fid^  i^m  ©elegenl^eit  bietet,  ein  83ergs 
toerf  lernten  ju  lernen;  er  erweitert  baburd^  feinen  Slnfd^uungSIreiS,  lernt 
einen  eigentümlid^n  ^o^  httereffanten  S^eruf  lennen  vmb  fd^&|en,  uttb  hztoxrmtt 
eine  SSorfteCung  oon  btm  Sufammenl^ange  uttb  bem  Slufbau  unfered  heutigen 

Sig.  142. 


Ouerfc^nitt  burd^  boS  9lammel9berger  )Bergn>erf. 
(9la(^  Oberbergtatl^  SBimmetinSel^me,  (9eolog.  gai^ter.) 

fluItttrIebenS,  ba  er  eine  ber  (Srunblagen,  bie  ®etoinnung  ber  anorganift^en 
JRol^materialien,  lennen  gelernt  ^at,  n)ie  er  im  3Id(erbau  unb  feinem  »etriebe 
bie  Orunblage  für  bie  Xed^nologie  ber  organifd^en  flörper  unb  ber  (Sm&l^rung 
ber  äRenfd^^eit  gu  erblidten  gemo^nt  ift. 

gür  ben  »efut^  eineS  ©teinfalabergmerleS  empfiep  fid^  ©taftfurt,  alS 
Äol^Ienbergmerl  einS  ber  oielen  im  Slul^rbecfen,  unb  aK  Srgbcrgmerf  ber 
aiammeWberg  im  $ara;  gig.  142  giebt  einen  Duerfd^nitt  beSfelben  mieber. 
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3n  ber  großen  9lei^e  ber  SKneroIe  fmb  mt  nici^t  feiten  fold^  begegnet, 
bie  neben  tl^en  befonberen  ffiigenfd^ften  burt^  i^re  moffenl^fte  SBerbreitung 
unfcre  Slufmerffontfett  erregten.  @o  ftnb  ber  Duorj,  ber  ®ip8,  ber  ®oIomtt 
unb  oiele  onbere  nici^t  nur  ald  regelm&^ge  ftr^ftoOgebUbe  von  befd^ränlter 
Shidbe^nung  oorl^ben,  fonbem  ^dufiger  in  ungeregelter  gönn  unb  in 
möt^igen  Sogem.  2)a  if t  eS  nu^t  allein  bie  ®eftalt,  ber  @Iana,  bie  $ärte, 
bie  gforbe  vl\.xo.,  bie  unS  ald  ha&  äBid^tigfte  erfc^inen^  fonbem  Skxf^älU 
niffe  ganj  onberer  8Irt  brftngen  fid^  ofö  bemerIenlSn)ert  auf. 

SBir  nel^men  ald  enoiefen  an,  ba|  bie  Srbe  ein  lugelf  örmiger,  an  ben  $oIen 
abgeplatteter  ftörper  ift  beffen  2)urd^effer  oon  $oI  ju  ^ol  1713  geogr.  äReilen 
betrdgt  2)ie  Oberfia^e  biefer  itugel  bered^net  man  auf  9261000  jQuabrat:: 
meilen,  mooon  ungef A^r  7  200  000  mit  SBaffer  bebedt  unb  2  061 000  atö  Sanb.  er« 
fc^einen.  SRoc^  bem  (Sefefte  ber  ©^mere  unb  ber  Semcgüd^eit  feiner  S^eild^en 
bcfiftt  bog  SBaffer  eine  fd^inbar  ebene  Dberflöd^e,  bie,  nur  in  i^er  ®e* 
famt)^  betrod^et,  ci^  ftugelfl&d^  erfd^ini  Sajfen  mir  bagegen  bm  feften 
£eil  ber  (Srbe  inS  Sluge,  fo  fteSt  biefer  in  l^dd^ft  mamtigfad^  SBeife  ftd^  bar. 
Suf^  ben  Sbenen  er^^n  ftd^  entmeber  oHm&^Iid^  ober  pld^Iid^  bie  9ln|d]^, 
balb  in  gangen  3Raffen,  balb  nur  in  einzelnen  dügen  ober  @pigen,  intb  eS 
gemöl^ren  ©teppen,  SBüften,  i^od^ebenen,  ^gellanb,  ^od^gebirge  mit  XffSktn, 
Xbgrünben,  fteil  anfteigenben  SBönben  vmb  in  ben  SBoHen  ftc^  oerlierenben 
Oipfdn  einen  tmenblid^  Steig  burd^  ben  äBed^fel  anmutiger  unb  großartiger 
»über.  ®en  2:ieffeeforfd^ngen  ber  legten  3al|rje^nte  nad^  ^at  aud^  ber 
SReereSboben  ein  ftußerft  mannigfaltiges  9lelief,  aud^  ba  giebt  ed  (Sbenen, 
fc^offe^  fleil  auffteigenbc  (Srl^cbungen,  tiefe  ^Ilen,  aHm&^Iid^  jum  ßanbe 
anfteigenbe,  wenige  100  m  unter  bem  SWoeau  liegenbe  giad^Iönber,  aSerl^Itniffe, 
bie  für  bie  ©c^fa^rt  äußerft  mid^tig,  afö  ©auptteil  ber  Dccanograpl^ie  me^r 
unb  me^  erforfd^t  merben. 

3libm  ber  Äußeren  ©eftoltung  ber  OebirgSmaffen  beg  geftlanbeS  ift  bie 
Serfd^enl^eit  il^er  (Sefteine  laum  minber  auffaüenb. 

d^l^Üofe  SBeobad^tungen  menbeten  ftd^  beSl^alb  ber  AenntniS  ber  ®e« 
fteine  ju,  unb  biS  au  ©öl^en  oon  7500  m  unb  in  S:iefen  biß  2000  m, 
fomie  nad^  allen  SHd^ngen  auf  i^rer  Dberflöd^e  ift  bie  ßrbrinbe  namentlid^ 
in  ben  legten  fünfjig  Sauren  unterfud^t  morben.  3n  ben  5hilturlänbem  mirb 
feitend  beS  ©taateS  ber  9tufbau  ber  ®ebirge  genau  feftgefteQt  unb  bie  Skr« 
breitung  ber  gefunbenen  ©d^d^ten  unb  (Sefteine  mirb  in  ftarten  eingetragen; 
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btcfe  geftatten  fofort,  einen  Überblid  über  bie  SJefd^affenl^eit  beg  ßonbcS  ju 
crl^alten.  S)urd^  bie  9lbteufung  oon  ^ö^xlb^em,  burd^  ben  SJau  ber  Sifen^^ 
bol^nen,  —  ber  2:unnel  unb  ffiurd^ftid^e,  wtl^t  xffxt  gül^rung  über  SSerg 
unb  XffoX  erforbert,  nnrb  boS  Snnere  ber  Krbe  in  ben  obersten  ©d^id^ten 
aufgefd^Ioffen  unb  erforfc^t,  unb  ©ebiet  ^uf  ®ebiet  ber  nod^  ni(^t  unterfud^eit 
ßänber  n)irb  in  Sejiel^ung  auf  Sefd^affengeit  beS  SBobenS  ber  gorfd^ung  unter* 
jogen,  oft  um  neue  ©d^ftfte  beö  SobenS,  Krje  unb  ftol^Ien,  ni^bar  matten 
JU  Mnnen.  äRand^e  Staaten  laffen  ju  biefem  Qwedt  aud^  bie  öbeften  unb 
unn)egfamften  ®iftrilte  aufnehmen,  ©ie  arbeiten  ber  geologifd^  ßanbeS* 
lonnniffujn  ber  aSereinigten  Staaten  (Geological  Survey  of  the  United  States) 
liefern  tytt^ik  ben  SBeweiS. 

®ie  iSeoIogie,  im  meiteften  ©inne  flenntniS  ber  SBefd^affenl^eit  ber  Srbe 
unb  il^rer  SSeränberungen,  l^&ngt  mit  ber  ©eograpl^ie,  in  ber  bie  ajerteilung 
ber  einjelnen  OberflÄd^engebilbe  befd^rieben  unb  bie  iJ^fttigfeit  beS  3Kenft§en 
in  feinen  SBol^nftften  berüdtfid^tigt  mirb,  auf  bc&  engftc  jufammen.  ©ie  ftel^t 
halber  mit  allen  Slaturmiffenfd^aften  im  engften  8ufammenl|ange  unb  berüda» 
ftd^tigt  aud^  leile  ber  Slftronomie  fomie  ber  »iologie  (goologie  unb  SBotanif). 

S)aS  SRefuItat  ber  gorfd^ung  bejüglid^  beS  SlufbaueS  ber  unorganift^en 
äRaffen  ift: 

2)ie  Srbrinbe  beftel^t  auS  einer  oerl^AItnidmä^ig  nur  geringen 
Slnga]^!  oerfd^iebener  ©efteine;  biefe  iSefteine  finb  an  ben  oerfd^ie» 
benften  fünften  ber  Srbe  einanber  gleid^,  fomol^I  l^infic^tlid^  il^rer 
9Irt  olg  il^rer  ßagerungSmeife; 

SHe  ©efteine  ftnb  entmeber  einfädle  Sttineralien,  ®efteine  genannt,  memr 
fte  gebirggbilbenb  auftreten  (®ip8,  ©teinfalg),  ober  ©emenge  berfelben,  nrie 
ber  Oranit,  ober  burd^  S^^t^trümmerung  imb  Umänberung  entftanbene  (8c* 
mifd^e,  bie  entmeber  loder  abgefegt  unb  angel^&uft  fmb  (ßel^m),  ober  fid^  ju 
einem  feften  ©eftcin  nac^  unb  nad^  erhörtet  l^aben  (©anbftein,  ilonglomerat* 
gefteine),  ober  bie  au8  burd^  ein  Sinbemittel  jufammengel^altenen  ©eröHftüdten 
befte^en  (9lagelflu]^  am  3ligi,  S^rümmergeftcine). 

SHe  Qaf)l  ber  3KincraIien,  meldte  jum  8lufbau  ber  ßrbrinbe  beigetragen 
l^aben,  ift  eine  nur  fel^r  Heine,  aber  bie  aSerfd^ebenartigfeit  mirb  baburd^  be^ 
bingt,  ba^  biefe  aWineralien  ftd^  in  ber  oerfd^iebenften  8Inorbnung  gemifi^t 
l^aben,  ba^  neben  ben  $auptbeftanbteilen  Slebenbeftanbtcile  oorl^anben  ftnb 
ntü>  SBaffer  unb  ßuft  mit  il^ren  SJeftanbteilen  im  Saufe  ber  Sö^rtaufenbe 
unauf^örlid^  auf  biefelben  genrirlt  l^aben  unb  nod^  mirfen.  äBdl^renb  aber 
ba^  Älima  auf  bie  organifd^e  3BeIt,  iiere  unb  ^flanaen,  unb  i^re  ®eftaltung 
ben  größten  (Sinflufe  gel^abt  l^at  unb  in  ber  l^ei^cn  Qont  unb  Jßolargegenb  ftc§ 
bie  größten  unb  auffaüenbften  aSerfc^iebenl^eiten  jeigen,  verbreiten  fid^  bie 
®efteine  gleic^m&^ig  über  bie  ganje  Srbe.  2)ie  ®ranite  oon  ©übamerila, 
©eibelberg  unb  bie  ber  SBIödte  im  l^öd^ften  Jlorben  ftl^neln  einanber  fel^r  unb 
flnb  biefelben  ©efteine. 

3ur  richtigen  Sriennung  eincS  ©eftcinS  muffen  mir  baSfelbe  junftt^ft 
mineralogif d^  betrad^ten,  b.  ^.  feine  d^emifd^en  Seftanbteüe,  ©orte,  SHd^te  2C. 
beftimmen.    ®ann  aber  ift  auf  bie  SlbfonberungSformen  ber  (Befteine  ju 
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^eSfm,  bcnn  obfllcid^  bicfetten  Icinc  Stxr)\tcäit  bilbcn,  fo  ncl^mcn  ftc  bod^, 
im  großen  betrad^tet,  fel^r  eigentümlid^e  ®eftaltungen  an.  Slad^l^er  ift  bie 
^rt  imb  äßetfe  %er  Lagerung  pon  grp|er  Sebeutung,  unb  einen  l^dd^ft 
nrii^tigen  Settrag  jur  ftenntnte  unb  Unterft^eibung  ber  ©efteine  liefern  enb* 
Ii(^  bie  in  oielen  berfetten  aal^Ireid^  eingefd^Ioffenen,  oerfteinerten  ^flanjen« 
itnb  XierÖrper.  ©o  beftimmt  ft(§  benn  bie  Sleil^enfolgc  in  ber  Setrad^tung 
xinfereS  (SegenftanbeS  auf  folgenbe  SBeife:  L  ©efteinSIe^re,.  ^etrogropl^c 
inSBefonbere;  11.  ©iftorif  (§e  ©eologie,  bie  in  ©tratigrapl^ie  (ßagerungSle^re) 
ixnb  gformationSle^e  jerfAIIt.  (^ema(|  n)ürbe  ftc|  bie  Seigre  oon  früheren 
pflanzlichen  unb  tierifc^  Organismen,  ^dl&pl^gtologie  unb  ^alftjoologie 
onjuft^Iie^en  l^aben,  bie  fc^n  im  erften  Xeile  beS  äSud^eS  ber  9latur  mit 
Be^onbelt  fmb,  ©.  365).  SieÖ  jufammengenommen  bittet  bie  Elemente  ber 
Oeognofie.  S)ann  mürbe  bie  »etrad^tung  ber  ununterbrochenen  3BanbeIungen, 
TDcId^  fortmö^renb  an  unb  auf  ber  drbe  ftattfinben  unb  fd^on  in  l^iftorifd^er 
3eit  merlbare  Umgeftaltungen  oeranla^t  l^aben,  atö  HI.  2)gnamifd^e 
Geologie,  folgen,  ©o  mürben  mir  fd^Iiefelid^  auf  Orunb  ber  flenntnig  biefer 
(Srfd^einungen  3U  einer  JBorftcHung  über  bie  attm&^Iid^e  ffintftel^ung  ber  Srb* 
Tinbe  gelangen  lömten.  SHe  SJefd^reibung  ber  je§t  beftel^enben  ©eftaltung, 
bie  ^ßl^nfiogropl^ie  ber  Erbe,  l^öngt  jmar  eng  mit  ber  ®coIogie  jufammen 
($t|brogrup]^ie,  Orograp^ie,  ©ebirgSlel^re),  mu^  aber  fd^  beS  Umfangeg 
megen  atö  gefonberte  SBiff enft^aft  unb  alSSeil  ber  ©eograpl^ie  bel^anbelt  merben. 

I.   ®eftein9Uffte 

^ctrogro^^te,  Metrologie,  £tt^o(ogte,  SJefi^teibnng  ber  $e(dartett)* 

3nbem  mir  m\&  bemül^en,  bie  ®efteine  ober  gelSarten  lennen  au  lernen, 
begegnen  mir  ftl^nlid^en  ©d^ierigf eiten,  mie  fie  bei  bem©tubium  ber  3JHneraIien 
uns  entgegentreten.  9Iud^  l^ier  ift  unmittelbare  8Infd^auung,  ©ammlung, 
Bearbeitung  beS  ©efteinS  mit  bem  ©ammer,  aufmerifame  SHird^manberung 
unb  Scobad^ng  ber  ©ebirge,  X^ältx,  gflufe*  unb  ©trafeenbaueinf dritte, 
©teinbrüd^e,  »ergmerle  u.  f.  m.  notmenbig  gur  lebenbigen  SegriffSbilbung. 

S)ie  folgenbe  Sefd^reibung  ber  ®efteine  ocrbient  bal^er  rid^tiger  nur  eine 
Slnbeutung  berjenigen  genannt  ju  merben,  bie  oor  allem  mid^tig  fmb.  Eine 
©ammlung  ber  gfelSarten  ift  leidster  angulegen,  alS  eine  oon  SRineralien,  ba 
jene  immer  in  3Kaffen  auftreten,  unb  beS^alb  mol^Ifeiler  fmb.  SBer  eS  bal)er 
oerfut^t  l^at,  bie  ©efteine  feiner  Umgegenb  ju  fammeln,  mirb  ol^ne  aHju 
gro^e  Opfer  aut^  bie. oon  anberen  ©ebirgSbilbungen  fid^  oerfd^affen  lönnen. 
^IS  l^ülfreid^  unb  förberlid^  fmb  hierbei  bie  gemöl^nlid^en  mineralogifd^en 
3nftrumente  ju  empfel^Ien  (Jammer,  SJlei^el,  ©pigeifen). 

©eftein  nennen  mir  überl^aupt  jebe  SRineralmaffe,  bie  einen  betr&d^t* 
litten  leil  ber  Erbirufte  bittet.  S)ie  SKaffen  fmb  il^rer  gufammenfe^ung 
nad^  jmeieriei:  entmeber  beftel^en  fie  auS  lauter  Ileinen  Seilen  (j.  SB.  Jhcij* 
f tauen,  flömd^en,  SBI&ttd^en  u.  f.  m.)  eineS  unb  beSfelben  3KineraIeS,  ober  eS 
fmb  Heine  Seile  oon  jmei,  brei  ober  mcl^r  oerfd^icbencn  SRineralien  mit* 
«inanber  oermengt.  ®iefeffien  fmb  l^iemad^  in  gmer  ©auptgruppen,  nömlid^ 
in  einfädle  imb  in  gemengte  ©efteine,  3u  unterfd^eiben.    ©o  j.  SB.  ift  ber 
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nur  aus  flalHömd^en  befte^cnbe  äRarmor  ein  etnfad^eS  ®cftcin;  bcr  ©ranit 
bogcgen,  in  njcli^cm  roir  ©fimmerM&ttt^cn,  Duorj*  unb  gfclbfpaaönwi^cn 
antreffen,  ift  ein  gemengtes  ©eftein. 

aSiele  SluSbrüde,  bte  [xä)  auf  boS  ®efüge  (Strultur)  Bejiel^en  unb  unS 
bei  ber.  SJefd^reibung  ber  3Kinerale  ft^on  gel&upg  rourbeti,  nneberl^olen  ftd^ 
natürlid^erroeife  au(§  bei  ben  ©efteinen.  ftömig,  fpatig,  faferig,  blätterig, 
bit^t,  erbig  u.  a.  m.  ftnb  folt^e  bereits  oielfat^  gebrauchte  SJejeid^nungen.  »ei 
ben  gemengten  ©efteinen  ift  jebodö  in  ber  Slrt  ber  SKengung  mand^eS  Sigen^ 
tümlid^e,  baQ  tot  iffttx  Sefc^rcibung  ju  bemerlen  ift.  3^c  oerfd^iebenartigen 
Xeile  ftnb  entmeber  Irt)ftaIIinif(^  miteinanber  oerbunben,  ober  fie  merben 
burd^  eine  nid^t  Ir^ftoIIinifd^e  SRaffe  jufammenge^alten,  Al^Iid^  mie  ber 
SKörtel  bie  ©teine  einer  SKauer  erlittet  Sei  oielen  ift  ber  gufammenl^ang 
fel^r  ftarl,  bei  anberen  ift  er  bagegen  nur  gering,  unb  man  nennt  biefe  lof e 
©efteine,  toie  j.  89.  ©erölle,  ©ruS,  SKergel  u.  f.  m.  ©ie  aUengung  felbft  ift  ent^ 
meber  beutlid^  unb  mit  bloßem  9luge  leidet  erlennbar,  ober  fie  ift  unbeut« 
lid^,  unb  mirb  bann  nur  mit  bewaffnetem  8luge  ober  auf  d^emifd^em  SBege 
erlannt.  Slud^  bei  ben  ©efteinen  l^at  bie  9tnmenbung  beS  SiRüroflopS  auf 
S)ünnfd^Iiffe  berfelben  oielfac^  9tuff(^u|  gegeben  über  il^re  Statur  unb  6nt« 
gig  143  ftel^ung.  hierbei  ermeifen  ftd^  nid^t 

feiten  f d^etnbar  bid^te  ©efteine  alS 
IrQptotrgftaUinifd^,  b.  ^.  auS 
mit  bloßem  Sluge  nid^t  erlennbaren 
Ileinen     ftrgft&Qd^en     beftel^enb. 
£)fter    ift    aus   ber   8lnorbnung 
legterer  beutlid^  ju  erlennen,  bag 
in  einer  gefd^moljenen  SRaffe 
entftanben  finb,  inbem  biefe  nrin« 
aigen     Jhr^ft&Hd^en     gemunbene 
©tröme  bilben,   bie   fogenannte 
aHilrofluftuationSftruItur 
(gig.  143),   unb  ba^  foId§e  ©tröme  fi(§  um  größere,  frül^er  oorl^anbcne 
ftrgftaDe  minben  (gig.  144).    ©d^ieferig  l^eiftt  ein  ©eftein,  baS  fi(^  nad^ 
gig^  144,  einer  Jftid^tung  bcfonbcrS  leidet  fpalten 

I&fet,  maS  gemöl^nlit^  ber  gfoll  ift, 
menn  einer  ber  ©cmcngteilc  ober 
alle  bie  ©eftalt  oon  aSIfittc^n  l^aben, 
unb  biefe  parallel  gelagert  ftnb 
(i^onfd^iefer,  »Wtterfo^Ic).  SHc 
©d^icf erung  ift  ni(^t  3U  t)erme(|f  ein  mit 
ber  ©d^id^tung,  bie  burd§  3lbfeöung 
entftanben  ift,  m&^enb  bie  ©d^icfc» 
rung  ma^rf^einlit^  burd^  ^nd^ 
t)er]^Itniffe  ^eroorgebrad^t  murbc. 
Dolitl^ifd^,  b.  i.  rogenartig,  toirb 
ein  ©eftein  genannt,  baS  auS  runben  flömd^cn,  etma  oon  ber  ©rö^e  eineS 
©irfelomeS,  beftel^t,  bie  miteinanber  oerlittet  ftnb  unb  im  3nneren  eine  auS 
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überehtanber  Regenben  ®^aUn  gebilbete  ©trultur  ertennen  loffen  (Slogen* 
ftetne);  größere  beTOttige  99ilbimgen  finb  bie  Srbfenfteine.  Eigentümlich  ift 
bte  porp^grartige  Silbung.  3Kan  oerftel^t  banmter  eine  gleichartige  OefteinS* 
maffe,  wd^  einzelne  größere  ftrgftalle  irgenb  etndS  aßineraleS  entl^ftlt,  fo 
ba^  fte  boburc!^  ein  gef^edteS  Slnfe^n  ^t.  äSefinben  ftd^  in  einem  ®efteine 
größere  ober  Heinere  SSIafenräume^  fog.  äRonbeln,  bie  mit  einem  anberen 
aittnerale  gmtj  ober  teilmeife  au^efüQt  finb,  fo  ^ei^  bal^felbe  manbelftein« 
artig;  n)enn  aber  jene  Slafenräume  edig  fmb,  fo  nennt  man  bie  ®eftein^ 
bilbimg  f d^Iadig.  2)rufenr&ume  ftnb  größere,  inmenbig  mit  fc^dnen ftrgftall« 
Klbxmgen  auSgelleibete  ©ol^Ir&ume  in  ber  (SefteinSmaffe,  ogl.  ©.  91  unb  146. 
Snblu^  mu^  nod^  ber  gufälligen  ©emengteile  ber  ©efteine  gebadet 
merben,  monmter  man  bad  Sluftreten  einzelner  5h:i)ftaIIe  eineS  StineraleS  in 
einer  ®efteinl^affe  in  fo  untergeorbneter  SBeife  oerfte^t,  ba^  baburd^  feine 
Art  im  ganjen  feine  5&nberung  erleibet,  ©o  j.  ».  giebt  eS  ®ranit,  in 
melc^em  Stomaline  ober  ®ranatei)  angetroffen  merben,  moburc^  jebot^  ber 
(E^^oralter  beS  ®ranitS  feineSniegd  aufgel^oben  nrirb. 

Einteilung  ber  ßJejleine. 

9tud^  in  ber  $etrograp]§ie  laffen  ftd^,  mie  in  ber  SRineralogie,  oerfd^iebene 
Sinteilungen  ju  ®runbe  legen;  ein  beftimmteS,  allgemein  angenommeneis 
©gftem  e^iftiert  nid^t.  Son  befonberer  SBid^tigfeit  ift  bei  jebem  ®eftein  ber 
gfmtbort,  ba  ber  Qoibüud  (bc&  äußere  Slnfel^en  bed  ®efteinS)  au^erorbentlid^ 
oerfd^eben  ift  (®ranite  oon  Soml^olm,  bed  ^arjed,  au^  ©c^Ieften),  mä^renb 
berCl^aralter  he»  SefteinS  berfelbe  bleibt  (biefelben  ^auptbeftanbteile  f^  finben) 
mib  bcftimmte  Slebenbeftanbteile  oft  für  eingelne  SBorlommniffe  tgpifi^  finb. 
ältan  Unnte  bie  ®efteine  nac^  oerfd^ebenen  ©eftd^tSpunlten,  j.  9.  in 
Ömigc,  f patige,  blätterige  u.  f.  m,,  einteilen,  bod^  ift  oor  allem  barauf  ju 
fe^,  ba^  il^re  8lnorbnimg  o|ne  2:rennung  ber  ^infufttlid^  i^rer  mineralijd^en 
Sufanunenfegung  unb  Slrt  ber  Sntfte^ung  oermanbten  ®efteine  ftattfinbet. 
S)er  E^aralter  eineS  ©efteinS  ift  nod^  meit  fd^manlenber,  aK  ber  eineS  SJline* 
raleS,  fd^on  beg^alb,  njeil  nid^t  feiten  ein  ©eftein  in  ba»  anbere  übergel^t,  mie 
j.  ».  bid^ter  ftall  in  Mmigen  flaH,  ober  ©ranit  in  ©neis. 

3m  ungemeinen  be^en  mir  bie  Einteilung  in  einfädle  unb  gemengte 
©efteine  bei,  unb  fül^ren  nur  bie  mid^tigften  ©efteine  unter  SJeft^reibung 
i^rer  auffaHenbften  SRerlmale  auf.  S)e8  SSorlommenS  unb  ber  SSerbreitimg 
ber  ©efteine  mirb  ^auptfäd^ic^  bei  SBetrad^tung  ber  geologifd^en  Slbfd^nitte  gc* 
bac^  merben. 

I.    Einfädle  ober  gleid^rtige  ©efteine. 
IL   ©emengte  ober  imgleid^artige  ©efteine. 

a)  ftrgftallinifc^  (jumS^eü  pgrogene  ©efteine):  gumilie  beS  ©ranitS, 

•  ©limmerfd^ieferS,  ©genitS,  ©rünfteinS  (SHorit,  S)iaba8, 

©abbro,     Serpentin),    beg    ^orp^grS    (gelftt,    ailelap^gr), 

Krapps  (»afalt,  2)oIerit,  ^ßl^nolitl^),  Xxa^t)i»,  ber  Saoa 

(Dbftbian,  »imSftein,  5ßed^ftein). 

0  »e^ügiid^  ber  einaeincn  SDfHnerolien  oerglctt^e  man  ben  ?lbf(i^nitt  ^SJlincralogle*. 


Digitized  by 


Google 


1 60  Geologie : Jf  ctrogropl&ie. 

b)  Srümmergcftctnc  (Hafttfd^e  ©cfteine,  Äonglomcrätgcftcmc,  ©ebt* 
mentgeftctne):  Sl^onfd^iefer  (Sd^cfergcftcinc) ,  Sanbftcinc, 
2^uffc  (XxQ^),  etgcntlid^e  flongIotner<iigeftetne  (SlageU 
flul^,  Orautoadc,  SSadt,  Srcccicn)^  lodere  2Jlifd^geftcinc 
(Xl^on,  ^tlü,  SBallerbe,  Xerralotten  zc,  SMergd,  ßöft,  Setten, 
JBel^m,  ßaterit,  ©rünerbe),  ®anb,  ®ru8,  ©(^utt,  ©(Rottet 
(ouHcmifd^  Slfd^e,  oullanifd^er  ®atü>,  ßapiUi  »omben,  S)amm* 
erbe,  $umu8,  2Corf). 

(SWneraßen,  toeld^e  einen  roefentlid^en  Scftanbteil  ber  Srbrinbe  bitten.) 

S)iefcIBen  ftnb  in  bem  mineralogifd^  2:eile  bereits  befd^rieben  worben, 
xü^f)ä!lb  n)ir  und  barouf  befd^rönlen,  in  entfpret^enber  Sletl^enfolge  bte  3tamtn 
ber  für  bie  ©eognofie  itbmttt\ben  anjufül^ren: 

Slnt^racit  (©.132);  mpf^U,  grbped^  (©.132);  SlugttfelS  (©.123); 
»rauncifenftein  (©.  86);  »raunlol^Ie,  2ignit(©.  133);  ffil^Ioritfc^iefer 
(©.  121);  S)oIomtt,  »itterloll  (©.  100);  gig  (©.  90);  gelfit,  gettfpot* 
geftein  (©.  116);  ®ip8  (©.  104);  Orap^it,  Slcifeblet  (©.  76);  $orn* 
blenbegeftetn  (©.  124);  flallftcin  (©.  100);  3Kagnetcifenftein  (©.  86); 
Obfibian  (©.  117);  Opal,  $ßoIierfd^iefer  (©.  93);  $ßcdöftein  (©.  118); 
5ßerlftein  (©.  118);  Duarj,  ©omftein,  ©omfefö/  DuarafcK,  Duarjtt 
(©.92);  Sloteifcnftein  (©.85);  (S^roaxilof^U,  ©teinlol^Ie  (©.132);  ©er* 
pentin  (©.  122);  ©pateifenftein  (©.  101);  ©teinfalj  (©.  96);  XalU 
fd^icfer  (©.  122);  Xorf  (©.  134);  —  olfo  aum  Keil  ©ebimentgefteine,  ßra* 
gefteine,  flo^Iengefteine,  pl^gtogene  ©efteine  (oiig  ^ßflanaen  entftanben)  unb 
5liefelgcftetne. 

2.  gemengte  ober  nngfeit^^tritge  ^eßeine. 

a)  Sr^ftoUhitfi^e- 

diejenigen  SBeftanbteile  eincS  gemengten  ©efteinS,  bie  notroenbig  oor* 
l^anben  fein  muffen,  um  baSfelbc  ju  bitten,  l^ei^en  mefentlid^e  ©emeng* 
teile  beSfelben.  Duarj,  ©limmcr  unb  gettfpat  ftnb  bie  mefentlit^en  Oemeng* 
teile  beS  OranttS.  S)a8  SRengenoerl^öItniS,  in  mcld^em  biefelben  jur  Sittung 
eines  ©efteinS  aufammentretcn,  tft  jebod^  au^crorbentlid^  oerf (Rieben;  einjelne 
©emcngteilc  ftnb  mitunter  bis  aum  SSerft^minben  fpörlid^  oorl^cmbcn,  möl^renb 
anbere  tjorl^errfd^en.  Slud^  tüirb  aumcilen  ein  toefetttlid^er  Seftattbteil  burd§ 
ein  aitbereS  SJlincral  tjcrtrcten,  baS  dSbann  ber  ftelloertretenbe  ©emeng* 
teil  ton  jenem  genannt  mirb.  3Kan  beöbad^tet  auf  biefe  3Beifc  Übergönge 
tjon  einer  gciSart  in  bie  anbere,  moburt^  bie  geftfteHung  beS  ß^oralterS  imb 
bie  Sefd^reibung  ber  ©efteine  ungemein  erft^mert  toerben.  ®ntl|alten  bie 
Irt)ftaIIinif(^en  ©efteine  ajhnerole  eingcfd^Ioffen,  bie  aur  Sufammetifefeung  biefer 
©efteine  mefentlid^  nit^t  gel^ören,  fo  toerben  biefelben  auf  ällige  ober  begleitenbe 
(accefforifd^e)  ©emengteile  genaimt.  SJland^e  biefer  legteren  erfd^einen  an  gc« 
toiffe  ©efteine  fo  ooraugSmeife  gebunben,  ba^  man  fte  bie  beaeid^nenben 
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ober  (^araftcrifttfd^cn  ©cmengtctic  bcrfelben  nennt,  rote  j.  S.  ben  Dlinin 
im  Safalt  ben  iurmaltn  im  ®ranit. 

SHe  ßntftel^ung  gemiffer  hrgftaEinifd^er  ©efteine  I&fet  ftd^  beobad^ten 
bei  jebem  9Iu8brud^e  bcr  feurig  flüfftgen  Sonaftröme  auS  SSuHanen,  bie  ju 
ben  fianagefteincn  erftarren,  mie  fold^e  au(§  non  SluSbrü^n  längft  erlofd^ener 
Sulfane  ^errü^renb  angetroffen  unb  oullanifd^e  ©efteine  genannt  werben. 
SBeit  mächtiger  aI8  biefe  gemiffermafeen  oor  unferen  Singen  an  ber  Srboberfläc^e 
erftarrten  ©efteine  treten  unregelmäßige  gelSmaffen  auf,  unter  Umftänben,  bie 
fc^ließen  laffen,  ba^  fxe  ebenfalls  in  flüfftgem  Suftanbe  emporgebrungen,  jebod^ 
in  ber  2iefe  erftarrt  unb  erft  nat^tr&glit^  burt^  §eBung  jur  ffirbobcrflöt^e  gelangt 
ftnb.  3Kan  bejeiti^et  bie  le^teren,  ju  meieren  unter  anberen  ber  ©ronit  ge* 
^rt,  atö  ^plutonift^e  ©efteinc'  unb  bie  auf  bmt  SBege  ber  S)ur(§* 
Brechung  überl^aupt  entftanbenen  ©efteine  mit  bem  Slamen  ber  Sruptio* 
gefteine. 

©ierbei  l^aben  bie  benachbarten  ©efteine  mannigfache  Ummanblungen 
erfal^ren  (ßornftcin  in  ber  Ställe  ber  ©ranite),  möl^renb  bei  anberen  ber  SBer? 
roitterung^proae^  tief  eingreif enbe  aSeränberungen  l^croorgebrad^t  l^at;  nament* 
Ii(§  ^at  babei  bie  JBermitterung  beS  gelbfpatcg  in  t^onige  SDlaffen  eine  SRoUe 
gefpielt.  SHe  aSermitterung  ift  eine  mcd^anifd^e  (burt^  ßöfung,  8lbfpülung, 
Sbbrörfelung)  unb  d^emifd^e,  bei  melc^er  2uft  unb  i^rc  SBeftanbtcife  (floJ^Ien^^ 
föure,  aSJafferbampf,  ©auerftoff),  fomic  baS  SBaffer  bie  größte  SBirfung  l^er* 
oorbringen;  aber  au(^  bie  ^o^e  Temperatur  oon  ©cfteinSmaffen,  ouKanif d^c 
Sümpfe  unb  Ro^Ienbr&nbe  l^aben  bie  mannigfad^ften  SSerönberungen  l^eroor^ 
gebrad^t.  ffiurd^  bie SBermitterung  entfielen  mand^erlei  Um&nberungSformen, 
bie  nid^t  mit  ben  SlbfonberungSformen  (©öulen,  ©d^iefer)  gu  oermec^feln 
fmb.  S)iefen  Um&nberungen  ftnb  fomol^I  bie  ßaoen  unb  bie  älteren  fniftaHinifd^en 
©efteine,  mie  aud^  bie  ©ebimentärgefteine,  bie  frgftallinifc^  geworben  finb, 
unb  bie  nid^t  oerAnberten  ©ebimentärgefteine  unterworfen. 

3n  mand^en  gäEen  ftnb  meitge^enbe  Umbilbungen  entftanben; 
namentlich  burd^  SÖerül^rung  mit  früher  gefd^molaenen  ©efteinen  l^aben  fid^ 
Ärgftallifierungen  gebilbet.  8lu(^  lönnen  fold^  Umänberungen  mol^I  burd^ 
lange  anl^altenben,  großen  ®rud(  mit  bebingt  fein.  2Jlan  lann  biefe  3Banb* 
lungen  mit  bem  9lamen  SJletamorpl^igmug  beaeid^nen,  bie  Ummanblung  burc^ 
cruptioc  ©efteine  bejei^et  man  bann  aI8  Äontaftmetamorpl^iSmuS  (mcta«: 
morpl^ifd^e  ©d^iefer,  Silbung  neuer  aJlineralien). 

S)ie  meiftcn  ©efteine  jeigen  burc^  ben  SSermitterungSproaeß  an  ber 
Dberfläd^e  eine  SSemritterungSrinbe  in  ©eftalt  eineS  grauen,  grauweißen 
ober  fc^wäralid^en  Übergugeg,  ben  erften  SBoben  für  pfTanjIid^e  Organismen,  bie 
glet^ten,  bie  bisweilen  bem  ©eftein  bann  ein  cigentümIidöeS>3IuSfel|en  geben. 

SHe  nrid^tigften  3KineraIien,  welche  bie  ©cmengteile  ber  ©efteine  bilben,  ftnb : 
gelbf pat,  Duarj,  ©limmer,  $ornbIenbe,  Slugit,  Slepl^elin  unb  ßeucit. 
3Jlinber  l^äufig  lommen  oor:  Dlioin,  ©ranat,  ®iaHag,  ©qperftl^en,  Xurmalin, 
(E^Iorit,  Xall,  äRagneteifencrj  unb  ©iberit.  Unter  benerftgenannten  liefern 
bie  oerfd^iebenen  Slrten  beS  gelbfpateS  ba^  bei -weitem  oor^errfd^enbe 
®efteinSmateriaI,  unb  fcitbem  eS  gelungen  ift,  mit  ©ülfe  beS  äHifroffopS 
i^re  ©egenwart  genauer  feftaufteEen,  begrünbct  man  auf  biefelbe  bie  ß^arafte* 
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riftif  unb  Smtcilung  her  Irr)ftanintf(§cn  Oeftetne.  ßcgterc  fiüben  f)\exnaä) 
ixüti  QavLptffcnppm:  1.  äRit  oonooltenbem  Drt^oIIag  (flinor^ombifc^er 
ober  monoffincr  gfclbfpat).  2.  aJHt  oorroaltcnbem  ^logiofloS  (fltno* 
r^omboibifd^er  ober  trifliner  gelbfpat).  3n  einer  britten  ®ruppe  treten 
aicp^elin  (il^onerbesSllfalisSUifat)  unb  JBcucit  an  bie  ©teile  von  gelbfpat. 
S)ie  Slrten  unterf (Reiben  fid§  je  nad^  bem  SSor^anbenfein  oon  Duar5,  Qom^ 
blenbe,  Slußit,  SHaHag,  ^gperftl^en,  ©limmer  unb  Dlioin,  foroie  na^  i^rer 
förntgen,  porp^grifd^en,  bid^ten  ober  glafigen  SBeft^offen^eit. 

CS  ift  bal^er  natürlid^,  ba^  bie  Sufammenfeftung  in  d^emifd^er  Sesiel^ung 
bcr  burt^ft^nittlid^en  3wfömnten[eöung  jener  SRineralien  entfprid^t;  eS  werben 
aber  bie  ©efteinSanalgfen  bod^  immer  oerfd^iebene  Slefultate  geben,  meil  bie 
SDlengung  ber  3MineraIien  nie  eine  ganj  gleidömö^ige  gemefen  ift.  ©aSfelbc 
gilt  aud)  oon  ben  ®ebimentörgefteinen,  meld^  burd^  SSermitterung  unb  Qtx^ 
trümmerung  ber  IrgfiaHinifd^cn  ®cfteine  unb  Slbfegung  ber  fuSpenbierten 
Xeile  entftanben  fmb  (Xl^onfc^iefer). 

3n  ben  ficfelföurcl^altigen  (®ilifats)®efteinen  fmb  gemöl^nlid^  entfallen: 
ÄiefelfÄure  46  big  80  ^roj.;  S^nerbc  10  bis  20  ^roä.;  Eifenojqbul  unb 
flalf  bis  10  ^ro3.;  ftali  unb  Sftatron  biS  6  ^ßroj.;  aud^  SDlagncfta  in  ben  ocrs= 
fdöiebenften  SDlengen  bilbet  immer  einen  ajeftanbteil  ber  ©efteine,  bie  fe^r  häufig 
anä)  maffcr^altig  finb;  baS  fpecififd^e  ®emid^t  betr&gt  2,5  bis  2,9. 

Seifpiele  für  burt^fc^nittlit^e  3ufammenfe§ung  eineS 


Sücfelfäure 

Xl)onerbc 

£)£t)bifd^e  difenoerbinbungen 

Äair 

aJlagnefta 

OTfallen 

SBoffer 


trad^Qtifc^en 
©efteinS 

jproa. 


bafalttfdgen 
®eftcin« 
(8»^cin) 

^roa. 


58  big  66 
17     ^  20 
6     .     7 
1,8  .     2,5 
0,8 

6  big  10 
0,2  ,     1 


45,1 

16,2 

13,3 

103 

63 

4,8 

2,4 


gfamilie  bcS  ©ranitS. 

XaS  förnige  3luSfe^en  biefeS  ®cftcinS  l^at  i^m  fd^on  frü^  feinen  Sftamcn, 
oon  granum  (ffom)  abgeleitet,  crmorben.  S)cr  ®ranit  ift  ein  ®emenge  auS 
gelbfpat,  Duarj  unb  ®Iimmer,  morin  jcbot^  bie  Slöttd^en  beS  leftteren  nic^t 
parallel  liegen.  S)er  gelbfpat,  ^auptf&d^Iit^  Crt^oHaS,  baneben  nid^t  feiten 
auc^  DligoflaS,  bilbet  gemö^ntic^  me^r  aI8  bie  ©älftc  ber  SDlaffe  beS  ®efteinS, 
unb  feine  Sö^bung  ift  eS  ba^er,  meldte  fi(^  im  ganaen  bem  Granit  mitteilt, 
bcr  meife,  ^cHgrau,  au(^  rötlit^,  gelblid^  ober  grünlich  ift.  S)er  Du  arg  ift 
in  ®eftalt  frqftallinift^cr  Sömer,  feiten  in  Ärqftatlen  oor^anben;  ber  ®Iimmer 
mat^t  ben  geringftcn  Xcü   be^  ®ranitS  auS;  berfelbc  ift  meiftenteilS  ftali» 
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flltmmer  (SKugfoott),  grau,  ftari  ßlönjcnb,  öfters  and^  aRagncfxaßltmmcr 
(fc^roarj,  lücnigcr  glänjcnb,  Siotit).  ®er  mittlere  flicfelfäuregel^alt  beö  ©ranitS 
ift  70  ^roj.,  anä)  ift  ein  Keiner  SBafferge^alt  oon  0,5  biS  1  $ro3.  ju  bemcrfcn. 
©ein  fpccifift^eS  ®en)i(i§t  ift  burd^fd^nittlid^  2,65.  Sufälligc  ®emengteile: 
lurmalin,  ©omWenbe,  Slnbolufit,  (Spibot,  ®ranat,  %opa^,  ©ropl^it,  SDlagnet* 
eifcncrj,  3innc^8  ^-  Q-  w-  S)cr  ©ranit  bilbet  Übergänge  in  ®nei8,  ©gfenit 
unb  ^ßorp^gr  unb  ^at  folgenbe  9lbarten: 

^orp^grartigcr  ®ranit,  mit  einzelnen  großen  gelbfpatIrgftaHen ; 
Scf)riftgranit,  megen  ber  fc^rift&l^nlidö^n  geid^en,  bie  ber  in  ben  gelbfpat 
oermactifene  Cuara  bilbct  (STuerbat^  an  ber  SSergftra^e),  er  ift  glimmerfrei; 
^rotogqn,  ein  ben  3llpen  (2Jlontblanc)  angel^örigeS  ®emenge  au8  flali*  unb 
Watronfelbfpot,  Duars  unb  grünem  Xall,  ba^r  grünlid^  unb  fettig  anju» 
füllen,  ©limmer  fpörlid^  ober  ganj  fe^lenb.  S)er  ©reifen  ift  ein  fömigcS 
©emengc  von  Duorj  unb  ®Iimmer,  mit  fein  eingefprengtem  Qinnftein;  gelb* 
fpat  fe^Ienb  ober  jurüdftretcnb. 

S)er  ®ranit  ift  cinS  ber  ocrbreitetften  ®cfteine,  oorjüglid^  jum  ©trogen« 
bau,  weniger  ju  SRaucrmerl  geeignet;  er  mirb  jebod^  in  großen  Slöcfen  unb 
©äulen  ju  SDlonumcnten  unb  bei  ftunftbauten  oermenbet.  S)cr  SSerroitterung 
roiberfte^en  bie  ®ramte  fel^r  ungleid^;  felbfpatreic^er  ®ranit  oermittert  3iem» 
(ic^  (eic^,  mitunter  ^orjeQantl^on  bilbenb,  unb  liefert  einen  tl^onigen,  fruc^t« 
baren  SSoben,  —  quar^reic^e  ®ranite  ermeifen  fic^  bauerl^after  unb  ^interlaffen, 
roenn  fte  5erfaDen,  unergiebigen  5Ke8  (®ru8).  8Iud)  bie  au8  ber  SSermitterung 
oerft^iebener  ®ranite  l^eroorgel^enben  gormen  ermeifen  fid^  alg  fe^r  ungleich; 
rväffttnh  bie  ©ranite  ber  9tlpen  a^dige  Körner  unb  ©pigen  aeigen,  ^at  anber« 
loärtS  bie  SSermitterung  bie  ®ranite  oon  aufeen  ^er  abgerunbet  a«  moüfacf* 
ö^nlic^en  SBIödfen,  meiere  bie  fog.  gelfenmeere  (Sobet^at)  bilben.  gg  ent« 
fte^n  bur(§  bie  ungleiche  SSermitterung  granitifd^er  ®cfteine  mitunter  bie 
feltfamften  SWaffen,  nric  bie  XeufelSmü^Ien,  oon  meldten  ber  fog. 
e^ceSroring  in  EommaHiS  eine  ber  auffaüenbften  ift,  ober  bie  Seufelg*^ 
mül^Ie  am  SRamberg  im  $araO- 

©d^meben  unb  Slormegen  bis  gat  ©albinfel  Sola,  ginnlanb,  a^^Ö^  in 
Suropa  ba^  größte  aSerbreitungSgebiet  granitifd^er  ©efteine;  oon  bort  ftammen 
auc^  bie  unaäl^Iigen  erratift^en  Slödfe,  ©efd^iebe  unb  ®eröHe,  bie  als  ginb* 
linge  in  ber  norbbeutfc^en  lief  ebene  unS  geftatten,  bie  oerft^ebenften 
SBarietöten  beS  ®ranitS  (©d^riftgranit  u.  f.  m.)  eines  anberen  ßanbeS  fennen 
au  lernen  (SDlarlgrafenftein  ber  9lauenf(f)en  Serge  bei  gürftenmalbe  in  ber 
SWarl).  Ser  ft^mebifd^e  ®ranit,  ber  ®ranit  oon  SlorbsSom^oIm  (©ammerS^ 
^uS)  liefern  auSgeaeic^neteS  SKaterial  für  ^flafterung,  für  S)enlmäler  u.  f.  w. 

3n  Seutfd^Ianb  ^aben  mir  im  $ara,  am  Sroden  unb  Slamberg  (bis 
aur  SRofetrappe),  gmü  auSgeaeid^nete  aSorlommniffc  beS  ©ranitS;  atiefen«  unb 
Sfargebirge,  ber  bagerift^e  SBalb,  ber  Cbenroalb,  bie  mittleren  äJogefen 
(§o^ned,  ®erarbmer),  ber  füblu^e  ©c^maramalb  (um  Iriberg,  ©t.  SBIaften, 
3eII)  entl^olten  grofec  ®ranitgcbiete.    SSon  aufeereuropöifd^en  ®ebieten  mag 


*)  S9et  ben  SIbbilbungen,  bie  ben  gformotionen  unb  anberen  teilen  angefd^loffen 
toerben,  mirb  auf  biefe  unb  anbere  ©Übungen  oerroiefen. 
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ba^  ®cbtet  ber  granitifd^cn  Oeftcme:  ba^  ®eBiet  bc8  ©ubfonbailanbcS, 
namentlid^  bog  ®ebtet  ber  Sarren  ©rounbS  (tDeftltd^  vom  äSören«  unb 
©Haoenfec)  unb  bog  ©ebiet  oon  ©uagana  erroftl^nt  loerbcn.  SHe  gronitifdö^n 
©efteine  enthalten  leine  ©pur  organifd^er  Überrefte,  fte  fteQen  jum  XtÜ 
bie  älteften  ©ebilbe  unferer  ßrbe  bar  (ard^ftifdö^  ®ebilbc  beiw,  gormationen). 
3Iu(§  ber  ^rotogtn,  (Sltpengranit,  SDlontblanc),  ber  »tottt  unb  ©cricit 
entl^Ält,  lann  l^ierl^er  gerechnet  roerbcn.  Sbenfo  ift  ber  ® reifen  afö  felbfpat« 
freie  SRobififation  beS  ®ranit8  anaufe^en. 

®neiS  (®nei^).  SHeS  ®e[tein  gleid^t  äu^erlit^  fe^r  bem  ®ranit,  nur 
bafe  bie  ©truftur  f(|ieferig  ift.  SS  f)at  feinen  Flamen  au8  ber  »ergmannS* 
fpra(^  ermatten,  ol^ne  ba^  bemfelben  eine  befonbere  Sebeutung  untergelegt 
rourbe.  SRan  begeid^net  bamit  ein  ®emenge  au8  Duara,  ®Iimmer  (oft 
fc^roaraem)  unb  gelbfpat  (Ort^HaS).  Duara  unb  gelbfpat  bitten  ttmige 
Sogen,  roeld^e  burd^  ®limmerblätter  ober  ©d^uppen  ooneinanber  getrennt 
fmb,  wobm^  ber  fd^eferige  ©abituS  entftel^t;  bie  SKefelfäure  beträgt  65  bi8 
75  $ro8.  ®er  ®nei8  ift  fc^ieferig,  grau,  voti^,  gelblid^,  rötlic^,  grünlid^  u.  f.  m, 
SufÄHige  ®emengteile:  ®ranat,  lumtalin,  ßpibot,  Slnbaluftt,  (SifenlicS, 
®rap^it  u.  a.  m.  Silbet  Übergänge  in  ®Iimmerf(^cfer,  ®ranit  unb  porp^gr^ 
artigen  ®nei8.  3m  XallgnciS  ift  ber  ®Iimmer  burd^  grünen  ZM,  im 
©qenitgneiS  burdö  $ombIenbe  erfe^t.  ®ranuIit(SBeipein)ift  ein  fd^iefcrigcS 
®emenge  vm  Drtl^oflaS  unb  Duara,  mit  eingeftreuten  Seinen  ©ranaten, 
feiten  ©limmer  fü^renb.  ©ie  garbe  ift  äl^nlid^  ber  bzQ  ©ranitS;  fte  ift 
i^auptfäd^Iidö  burdb  ben  gelbfpat  Bebingt,  rötlid^,  rötlid^mcife,  grau,  grauroei^. 
kuä)  ber  ®nei8  ift  aufeerorbentlid^  oerbreitet  im  ffanbinaoifdöen  ®ebiete,  im 
Sragebirge,  in  ben  9Kpen,  in  ©d^ottlanb  unb  in  ben  ®ebieten  beS  Oben^» 
malbeS  unb  ©d^maramalbeS.  3Berben  bie  fömigen  2:eild^en  Heiner  unb  Heiner, 
fo  entfte^t  ein  feinfrriftallinifd^eS  ®eftein  oon  grauer,  gelblid^er  garbe  (gelb* 
fpat^DuaraWmd^en  mit  ®Iimmerfdöüppdöen),  ©älleflinta;  au(^  $ornfd)ief er 
unb  8lbinoIe  fmb  äl^nlid^e  ®emenge. 

SBenn  beim  ®neiS  unb  ®neiSgranit  (Übergänge  oon  ®neig  a^  ®ranit) 
ber  gelbfpatgel^alt  geringer  mirb,  ba^  ©limmeroorlommen  roäd^ft,  fo  entfte^t 
ein  fd^ieferigeö  ®eftein  oon  ®Iimmer  mit  Duara: 

gamilie  ber  ©limmcrft^iefer. 

®eutlid^c  ®emenge  auS  ®Iimmcr  unb  Duara,  meiere  lagenmeife  mit^ 
einanber  med^feln,  oft  in  ber  Slrt,  ba^  ber  ®Iimmer  bie  Duarablättd^en  ein* 
fd^Iie^t;  ®e^alt  an  ftiefelföure  60  big  80  ^roa.  ©d^ieferig,  grau,  roeife, 
gdblid^,  rötlicf),  bräunlid^;  glönacnb.  S)er  ®limmerfdöicfer  enthält  oft  Sieben* 
öemcngteilc,  befonberS:  ®ranat,  %all,  ß^Iorit,  gelbfpat,  $ombIenbe,  SEurmalin, 
©taurolit^,  ffiifenlicS,  2Jlagneteifenera,  ®rap^it  unb  gel^t  über  in  ®neig,  in 
2^^on*,  Xalh,  El^Iorits  unb  $ombIcnbefd^iefer. 

S)er  ®Iimmer  mirb  awmeilen  burt^  anberc  3KineraIc  oertreten,  unb  bann 
entftel^en  a-  35.  folgenbc  ©cfteine:  ßl^Ioritfd^icfcr,  meift  oon  grüner  garbe, 
inbcm  ber  ®Iimmcr  burd^  ßl^lorit  crfeftt  ift;  Xalf fd^iefcr,  morin  ber  ®Iimmer 
burc^  Xalt  oertreten  unb  l^ierburc^  bem  ®eftcin  eine  feifcnartige  Sefd^affen^eit 
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unb  fel^r  oerminbcrtc  $&rte  gegeben  toirb,  fo  ba^  c8  in  ben  Xopfftetn 
(K^iaoenna  in  ben  ©übalpen)  übergel^t;  gif englimmerf (Riefet  entölt 
Slöttc^n  oon  (Kfcnglang.  Sludö  bt^  ©ericitfc^iefer  (im  lounuS)  gel^ört 
^ier^er  (Sericit  ift  ein  taltäl^nlid^er  flaliglimmer). 

®Iimmerf(§iefer  unb  ®nei8  finb  rctd^  an  (Srägängcn  ((Sr5gebirgc, 
Jbnocgcn,  Sc^eben).  SHefe  ©c^icfer,  bic  ebenfoDfö  feine  organift^cn  Über* 
rcfte  entl^oltcn,  gehören  nrie  bie  granitifd^en  ®efteine  ju  ben  ftttcften  Siilbungen 
bcr  drbc.  SRand^e  nehmen  an,  ba^  fie  burd^  Umbilbung  alter,  fd^iefcriger  ©e* 
fteinc  cntftanben  feien  (metamorpl^ift^e  ©c^efer),  anbere  erbliden  in  i^nen 
bie  crfte,  urfprünglid^c,  fefte  SilbungSfdöi^t  unferer  (grbrinbe. 

©ierl^er  gel^ören  nod^  oerft^cbcne  mifroIn)ftaHinifc^  ©efteine,  bie  ein  faft 
bic^teS  SluSfel^en  (trqptolrqftaDinif d^ ,  nerborgen  frqftaüinifd^)  ^aben;  fo  oer* 
fdjiebene  X^onfc^efer  mit  ©cmengteilen  oon  Duarj,  glimmer*  unb  ^loxxU 
artigen  SJlineralien  unb  feinem  3KineraIftaub  (3Irbennenfc|iefer,  gledf* 
ft^iefer).  ©ie  lönnen  einerfeitS  in  ©limmerfd^iefer,  anbererfeitS  in  ©rau* 
njodenfc^efer  übergeben.  (SBeitereS  über  I^onfd^iefer  fie^e  fpöter  ©.  174  ff.) 
9iud)  Cuarafdöiefer  (mei^)  unb  fliefelf(|iefer  (ft^marj),  SSarietäten  bc8 
CuarjeS,  ft^Iie^en  fic^  ^ier  an. 

gamilie  beS  ©genitS. 

S)eutli(^e8  Irr|ftaDinifd^«Mlmige8  ©emenge  aug  rötlid^em  ober  rötlit^* 
n)ei§emDrt^oIIa8  unb  fd^marjer^ornblenbe,  bie  meift  hirje,  f af erige ©äulen 
bilbet.  Öfter  gefeOen  fi^  ^^ierju  ©limmer  unb  OligoHaS  xmb  ba&  ©eftein 
mirb  aldbann@i)rnblenbegranit,©genitgranit  genannt.  9ln  auf älligen  @e« 
mengteilen  fü^rt  er  olSd^arafteriftift^  fel^r  Heine  braune  litanitlrgftalle,  femer 
(Spibot,  ällagneteifen  unb  ©t^mefeltieg.  Sr  ift  lömig,  rötlid^  ober  grünlit^  unb 
bilbet  Übergänge  in  ©ranit,  ©omblenbegeftein  unb  ^orpl^qr;  ftiefelfäurege^att 
60  $roj.,  ®.  =  2,6.  S)ur(§  ©nlagerung  größerer  gelbfpatfrtiftaDe  jeit^net 
fic§  ber  ©genitporpl^tir,  imb  burc^  fd^ef erige  Snorbnung  ber  $ombIenbe 
Si)enitf(^iefer  au8. 

S)er  ©qenit  mirb  mie  ©ranit  ocrmenbet  unb  beS  öu^erlic^en  SluSfel^enS 
wegen  bamit  oermed^felt;  eg  finben  \\d)  inSbefonberc,  an^  einem  rötlichen 
©genit  gefertigt,  jal^Ireid^e  unb  grofee  Saumerfe  unb  3Konumente  in  Ober* 
öggpten  (bei  S^l^eben),  ba^cr  ift  aud^  oon  ©ijene  bie  Benennung  beS  ©efteinS 
abgeleitet.  SJerül^mt  ift  bie  12  m  lange  3liefenfaule  an^  ©genit  im 
Cbenmalbe  unb  bag  bortige  gelfenmeer,  ba^  avi&  ©genitblödten  beftel^t. 
SBeitere  SSorfommniffe:  ber  ^ßlauenfd^e  ©runb,  $ara,  Söl^merroalb. 

gfamilie  beS  ©rünfteinS. 

Unter  biefem  gemeinfamen  Sftamen  begreift  man  eine  ©ruppe  mannig« 
faltiger  ©efteine  oon  fd^mantenbem  ßl^aralter,  bie  oft  fd^mierig  ga  beftimmen 
fmb.  ©ie  ftnb  bem  ©genit  oermanbt,  oon  bem  fie  fid)  jebod^  burt^  größeres 
fpecifift^cö  ©emid^t,  =  2,9  bis  3,  unb  burd^  geringeren  ©e^alt  an  ftiefelföure, 
48  bis  54  $ßroa.  unterfd^eiben.     9ln  i^rer  äwfott^ntenfeftung  beteiligen  fic^ 
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oorsüöUd^  bic  trifltncn  gclbfpatc,  bcr  Sllbtt,  bcr  OHgoHaS  unb  ßabrobor; 
neben  ©ornbicnbe  unb  auöttifd^cn  ajltnerolien,  Stugtt,  Staüaö,  ^^perft^cn, 
foroie  Kolorit,  ber  if)re  grüne  gärbung  bebtngt.  S)a8  ®emengc  bcrfclben  ift 
^  beutlid^  big  unbcutltt^,  unb  entroeber  lömtg  ober  btd^t,  fc^ieferig,  a\xä)  porp^r)rs 
artig;  ^uroeilcn  blafig  ober  manbelfteinartig,  inbem  bie  ©(afenräumc  mit 
ffiallfpat  erfüllt  ftnb.  2)ie  garbe  ift  oorf)errfd^enb  grün,  bunfelgrau  bis 
fd^roarj;  juföllige  ©emcngteife  fmb:  ßifenlicS  (befonbcrS  ^öufig),  auftcrbem 
Duarg,  ©Hmmer,  ®ranat,  SWagncteifen.  Sie  finbcn  fid^  nid^t  in  fo  großen 
SRaffcn  n)ie  bie  granitif(§en  ©efteine,  bafür  aber  au^erorbentlic^  ^öupg  in  faft 
allen  ©ebirgen.  Sl^r  grünliche«,  grünlit^fd^roarjeS  9lu8fe^en  mad^t  fic  leicht 
!enntli(^. 

9lrten  bcS  ®rünftcing  fmb:  S)iorit,  ein  beutlic^eS  ©cmenge  au8  Qoxxu 
blenbe  unb  CligoflaS,  oft  mit  ffiifenfieg;  baSfcIbe  ©cftein  oon  fd^iefcrigem  ®efügc 
\)ex^t  S)ioritfc^iefer.  Sflogit,  !rt)ftaninif(^'Iömige8  ©emenge  oon  rotem 
©ranat  unb  grasgrünem  ©maragbit  (ßur  ©omMenbcgruppc  gehörig). 
3tpf)anit,  unerfenntlid^  bic^teS  ©emenge  auS  ©ombicnbc  unb  Sllbit,  jumeilen 
manbelfteinartig,  gel^t  burc^  ba^  ©eroortreten  einjelner  Sllbit^  ober  $om* 
blenbcfrriftallc  in9Ip]^anitporp^t|r  über.  S)i abaS,  ein  tnjftaHinifd^sförnigeS 
©emenge  oon  DligoHag  ober  Sabraborfelbfpat  mit  3rugit  unb  ßl^Iorit,  oon 
oorf)errf(^enb  grüner  garbe;  5ufäIIigc  ©emengteilc  fül^rt  er  im  ganzen  feiten: 
am  ^äufigften  SifenReS,  au(^  öfter  fo^Ienfauren  flalf,  bcr  [xd)  beim  |[gen 
mit  Säuren  burd^  Stufbraufen  ju  erfennen  giebt.  S)iefc  ©rünfteinart  ift  bie 
bei  meitcm  l^öufigere.  ©abbro  (bei  ©arjburg),  tömigeS  ©emenge  auS 
ßabrabor  unb  Siallag  (jur  ©ruppe  beS  9tugit8,  Äalf-SDlagnefiafiUfat,  gel^örig), 
meift  begleitet  oon  Clioin,  ßumeilen  oon  Serpentin  u.  a.  m.  §t)perft^enfcl§, 
ein  frr)ftallinifc^5!ömigc8  ©emenge  au§  ßabrabor  unb  ©gperft^en  (Eifens^ 
oji)buI*3)lagneftaftlifat);  menig  oerbreitet. 

Sie  ©rünfteine  merben  alS  ©aufteinc  unb  SBegbefcftigung  bcnugt;  einige 
berfelben,  bie  inS  5ßorp]^t)rartige  übergel^en,  finbet  man  unter  bem  9lamen 
^^Jorfibo  oerbe  antico  ju  ftunftgegenftänben  oerarbeitet. 

S)er  Serpentin,  ber  aud^  ate  ©eftein  oorfommt  (S^telgebirge),  ift  ^icr 
an3uf(§Iieften  (oergf.  äftineralogic  S.  122). 

gamilie  ber  5ßorp^t)re. 

9118  5ßorp]^9re  l^at  man  gemiffe  ©cfteine  oon  fledfigem  9Infe^en  be^ 
3eicf)net,  ba^  ba^cr  rül^rt,  ba^  in  einer  bit^ten,  gleichmäßigen  ©runbmaffe 
größere  flrgftaHe  oon  gclbfpat,  Duara  ober  anberen  aJlineralien  fid§  oor= 
finben.  2)ic  mifroffopift^c  Unterfud^ung  le^rt,  ba^  bie  5ßorp^i)re  oielfad) 
nic^t  fomol^I  eigenartige  ©cfteine,  als  oiclme^r  ÜbergangSarten  fmb,  bic  an 
anbere  roo^Ic^ara!terifierte  ©cfteine  fi(^  anreihen  laffen.  9HIcn  gemeinfam  ift 
eine  aus  mifroffopifd^cn  gclbfpatfrqftöllc^en  befte^enbc  ©runbmaffe  (gfclfit* 
maffe). 

ajlan  unterfd^eibet  biefe  fc^r  ocrfc^icbcnartigen  ©cfteine,  bie  meit  oer^ 
breitet  finb  unb  ©cbirgSmaffcn  bilbcn,  am  bcftcn  nacf)  ber  Scfd^affcnl^it  bcr 
©runbmaffe : 
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gelbfpatporp^gre,  gclfitporpl^qrc.  SBraun,  rot,  oioicttgrau,  feiten 
öeIbU(§,  mit  bid^tcr  ©rutibmaffe  von  bit^tem  ober  femförnigcm  gelbfpat. 
©citen  ift  bie  ©runbmaffe  öfafig  ober  aellig  (Sftü^Ifteinporp^gr),  ober  fugelig 
gebaut  (ftugeIporp^r)r  oon  3i^6cI^<J"f^"  i*"  Obenroalb);  bie  auSgeft^iebcnen 
Är^ftallc  fmb  gfelbfpat  unb  Ouarj,  bie  erftercn  meift  edEig,  bie  legteren  aU 
gcrunbet.  S)od^  tomtnen  and)  ooDftönbig  auSgebilbete  Duarghrijftalle  (in 
^ejagonalen  $t)ramiben)  oor  (©üb^arj,  ©tolberger  SHamanten).  Übemriegen 
bie  gelbfpotfnjftoDc,  fo  nennt  man  bie  ^ßorpfi^re  mo^I  geIbfpatporp]^i)rc, 
beim  ^eroortreten  ber  Duaratnjftane  Ouar^porp^rire.  9lber  and)  anbcre 
STuSfc^eibungen  finben  fid§:  ®limmerporp^r)r,  felfitifd^e  ®runbmaffc  mit 
auSgef(§iebenen  ©limmer^  unb.Duarjfrgftailen.  S:ritt  §ombIenbe  neben  ben 
gfelbfpatft:t)ftanen  mit  auf,  fo  nennt  man  ben  ^jJorp^qr  ©genitporp^gr. 
Ubcrtjaupt  tonnen  bie  granitifd^en  ©efteine  5ßorp]^grf)abituS  annel^men.  5ßorp^t)re 
mit  lömiger  ©runbmaffe  oon  Ouarj,  gfelbfpat  unb  ©limmer  (ober  S^rit)  unb 
größeren  ÄrqftaHen  berfelben  SJUneralien  Reiften  ©ranitporpl^gre.  ©o  untere 
f  (Reibet  man  au(§  $e(^fteinporp^t)re,  ©runbmaff  e  5ße(^f tein  (f.  u.),  auSgef  d^iebene 
ÄrgftaHe:  glafiger gclbf pat  unbOuarj.  S)toritporpf)r|rit,  $orp]^r)rtt,  bunfet 
farbige  bioritifc^e  ®runbmaffe  (3)iorit  oergl.  oben)  mit  auSgefd^iebencn  5lrt)ftaIIen 
von  OIigoIIa§,  ©onxbienbe  unb  äßagnefiaglimmer  (äftinette  ift  ein  an  Stimmer 
rei(^r,  SSogcfit  ein  an  Slugit  unb  ©ornblenbc  reid^er  quargfreier  gdbfpat* 
porpfigr).  ©ierl^er  gehören  aud^  bie  ^omblenbe*,  Stugit*  unb  OHmmerfgcnit^ 
porp^gre. 

3ft  bie  felbfpatige  ©runbmaffe  burd§  SSermitterung  oeränbert,  fo  führen 
bie  5ßorpf)gre  ben  3lamen  SCfionfteinporpfigre.  S)ie  SSermitterung  ift  oft  fo 
lueit  oorgefc^ritten,  ba^  bie  aJlaffe  brödteHg  ift  unb  2:^ngerucf)  giebt  {Xi^on^ 
porpl^gre,  SKeiften). 

^erfd^ebene  \d)ön  gcfledttc  ^ßorp^gre  mcrben  ju  ffiunftgegenftänben  oer* 
ujenbct,  mie  namentlich  ber  quarßfreie  rote  $orpf)i)r  (5ßorp^grit,  5ßorfibo 
roffo  antico)  5u  ©äulen,  Xifd^platten,  SJafcn,  Urnen,  ©c^alcn  u.  f.  w,, 
mitunter  oon  aufeerorbentlid^er  ®röfee.  3tm  berü^mteften  finb  bie  ^ßorp^gr^ 
rüerfc  oon  ffilfbalcn  in  ©d^meben  unb  Äoltjman  im  ruffifc^cn  8lficn.  3cbo(^ 
ftimmt  nic^t  aUcS,  maS  unter  bem  3lamcn  ^ßorp^gr  ocrarbeitet  roirb,  mit 
bem  geognoftifd^n  ^Begriffe  berfelben  überein. 

S)er  5ßorp^t|r  ift  aut^  in  Seutf erlaub  fe^r  verbreitet;  bie  5ßorpf)t)rgebirgc 
bilben  fanft  abgerunbete  Suppen;  oft  fommt  berfelbc  mit  bem  äßelap^gr  ^n^ 
fammen  oor.  9ln  äßäd^tigfcit  bc8  SSorfommenS  fte^t  er  mcit  hinter  ben 
granitif(^en  ©efteinen  aurüdt. 

9ludö  in  bem  5ßorpf)i)r  finben  ftd§  Heinere  ober  größere  ©ol^lraume  mit 
befonberen  aJhneralien;  Duarj,  3tc^at,  giufefpat,  ÄaHfpat  u.  f.  m.,  befonbcrS 
aber  ift  bieS  ber  gaU  bei  bem 

3Jlelapf)9r.  S)erfe(be  mirb  au(^  fcfimar^cr  5Porpf)t)r  genannt,  unb  ift 
ein  bic^teg  ober  etmaS  fnjftaHinif d^cS,  meift  quarßfreieS  ®cmcnge  au8 
^piagioKaS  (Statron^  unb  Äalffelbfpat),  aumeilen  aud^  Ort^oflaS,  9Iugit  unb 
Dlioin,  nebft  ältagneteifen  unb  Sfpatit,  oft  porpfirirartig,  babci  bunfel, 
bräunlid^,  grünlid^  ober  fd^marj.  S)er  mittlere  Xhefelföurege^alt  ift  55  5ßroa.; 
®.  =  2,7.    9ltö  9Irten  finb  ber  biegte  unb  ber  porpfigrartigc  9KeIap^t)r 
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3u  unterfc^eibcn,  fönnc  ber  äWelop^qrmanbcIftcin.  S)er  biegte  EJldap^gr 
ift  ^art  unb  jö^c;  bei  leid^  cintrctwiber  SScmrittcrung  toirb  feine  OberfIö(^e 
erbig,  ^Iler  farbig,  grün  ober  bräunlic^.  Unter  bem  ältttroffop  erft^eint  feine 
graifc^enmaffe  teils  jglaSartig,  teite  unburt^fic^tig,  ftrulturli^. 

®ine  d^araltcriftifd^e  ffiigentümliti^f eit  beS  ERelopl^qrg  ift  feine  grofee  Steigung 
aur  SBübung  oön  aWelap^qrmanbelftcin.  2e|tcrer  entl^ält  in  ber  meift  gleich 
artigen  ©auptmaffe  ja^Ireid^e  Slafenräume,  bie  entroeber  unregelmäßig  ober 
lugclförmig,  ober  aCe  nad§  einer  Slic^tung  in  bie  ßänge  gejogen  ftnb,  ober  birn^s 
förmig  mit  bcn  fpigen  Snben  nad^  unten  gerid^tet.  ffiS  famx  leinem  QxDex^tl 
unterliegen,  baft  biefelben  burd§  ©aSentmidlung  im  3nncrcn  beS  ©efteinS 
cntftanben  fmb.  ©e^r  ^öufig  finbet  eine  teilmeife  ober  gänjliti^e  StuSfüHung 
ber  Slafenröume  \tatt,  bie  aug  ben  oerfd^iebcnften  SDlineralien,  ini^befonbere 
aus  ftalffpat,  K^alcebon,  9ld^at,  Duarj,  Qeolitfien,  S)atoIiten  u.  a.  m.  bcfte^t, 
meiere  teils  ben  SBftnben  parallele  Sagen  ober  Z)rufen,  teils  unregelmö^e 
SKaffen,  glcid^förmige  StuSfüHungen,  ober  traubige,  tropf fteinartige  Äörpcr 
bilben.  SemerlenSmert  mar  baS  früher  läufige  SSorlommcn  ber  fd^önen  81(§at* 
manbeln,  fomie  oon  SlSp^alt  in  SBIafenräumcn  beS  3KcIap^r)rS  oon  Dbcrftein 
an  ber  Stalle.  S)erfelbe  fül^rt  bcn  3lamen  5ßalatinit  unb  entl^lt  neben  ben 
oben  genannten  SBeftanbteilen  noc^  ©iailag  (9lugitmineral). 

aWit  bem  SKelap^gr  ift  aud^  ber  ©iabaSporp^qrit  na^e  oermanbt. 

S)ie  aWelap^qre  finben  fic^  in  S)cutfd^(anb  namentlich  in  ber  ®egenb  oon 
ßömenberg  unb  ßanbSl^ut  in  ©d^Ieficn,  3Imenau  in  Xl^üringen,  3Ifelb  am  ©üb* 
^arj,  in  ber  Stalle*  unb  ©aargegenb,  im  erjgcbirgifd^en  ®ebiet;  aud^  in  ©üb* 
tirol  finb  fic  l^öufig. 

gamilie  ber  »afaltgefteinc  (SrappgefteineO- 

3n  bcn  Safalten  begegnen  mir  einer  Steige  bunf  elf  arbiger  ©efteine, 
bie  fomo^I  burd^  bie  3Irt  i^reS  SJortommenS  unb  i|rcr  (Sntftcl^ung ,  alS  auc^ 
in  il^rcr  öufteren  ©rfc^cinung  einen  fc^r  übcrcinftimmenb  ausgeprägten  S^aratter 
befigcn.  gi^re  garbe  ift  bunfcigrau,  fc^marjbraun,  bis  ft^marj;  fte  finb  meift 
bid^t  unb  ferner;  ®.  =  2,9  bis  3,1;  i^rc  ©trultur  ift  gleichartig  unb  löftt 
mit  bloßem  8lugc  ©emcngtcilc  laum  ober  gar  nit^t  erfenncn;  bod^  finben  fic^ 
au(^  temige,  porp^gr*  unb  manbelftcinartigc,  fomie  fd^Iadfigc  Saf alte.  S)er  ffiief el* 
fäurege^alt  beträgt  burd^fc^nittlic^  nur  45  5ßroj.,  meS^alb  man  fic  alS  bafif(§e 
©cfteinc  beaeid^nct;  ba  fie  femer  bis  2,5  5ßroj.  SBaffcr  entl^altcn  unb  gepulocrt, 
mit  ©äuren  bcl^anbclt,  oft  etmaS  flo^Icnfäure  cntmideln,  fo  f erließt  man 
hieraus  auf  eine  beginnenbc  Qerfcgung  bcrfclben.  S)ie  S9afa(te  ftnb  leicht 
fc^mclabar  (fc^on  oor  bem  Sötro^re)  unb  liefern  ein  bunflcS  ®IaS. 

S)ie  Seftanbteile  ber  Safaltc  finb  8lugit  unb  ßabrabor  mit  Dlioin 
unb  äJlagnctcifen.  ©e^r  oft  treten  anbere  gfclbfpatc  unb  befonbere  aRine* 
ralien  (ßcucit)  auf. 

3Im  oerbrcitetften  ift  ber  bid^tc  gclbfpat*  ober  5ßIagio!IaSbafaIt, 
^äufig  Dlioin  (ber  Dlioin  ift  oft  in  grünlid^cn,  glaSglänjenbcn  flömcm  auS* 

0  2)ic  Slbbilbungen  ber  befonbercn  Slbfonberungen  unb  SBerroitterungen  fmb 
in  fpäteren  TOfd^nitten  eingefügt. 
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gcfc^eben)  unb  Sitanit  (Spleen,  eine  aSerbinbimg  oon  fiefclfaurcm  unb 
titonfaurem  flalf,  Ca02Si02  +  Ca02Ti02  =  2[CaSiTi05])  fül^rcnb,  im 
Jft^cinlanb,  Reffen,  ©d^öttlanb;  gleiche  3"fo«wn«^^W0  ^cä)m  ber  förnige 
3)o(crit  (EJleifener;  bie  fömigcn  Safalte  toerbcn  übcrl^aupt  S)oIerit  genannt) 
unb  ber  mcift  omt  ©p^äroftberit  begleitete,  feinMmige  8Inamcfit  (©tein^eim 
am  aJlain).  Slep^eünbaf alt  0  finbet  fi(^  im  I^üringer  SBalbe,  SR^ön,  ffirj* 
gebirge,  Sluerbad^  (Sergftrafec)  u.a.m.  SRcpl^elinboIerit:  Cbenmalb  (Äa|en* 
budcl),  ßauft^.  ßeucitbafalt  tritt  unter  anberen  im  Slttancr  ©ebirge,  am 
aSefun,  Baader  See  auf. 

3n  Blafigen  ipol^Iräumen  ber  biä)ten,  unb  me^r  noc^  ber  fd^Iadigen 
Safalte  finben  fid§  bie  mamtigfaltigften  SJHnerale  auSgcft^eben,  noraüglic^ 
3eoIit^e,  Äalffpot,  Duara,  §t)alit^.  8lu8  ber  8ctfe^ung  ber  »afalte  burd§ 
to^lenföurc^altigeS  SBaffer,  meines  bie  SIRalien  entführt,  ge^t  bie  fog.  ffiade 
ober  äofaltmade  ^ernor;  fte  ift  t^onfteinartig,  bic^t  big  erbig,  jumcilen 
fc^Iadig,  Bloftg,  manbelfteinartig,  fc^muftig  grau,  braun,  bei  fortfd^eitenber 
3crfeftung  in  2:^on  überge^enb. 

£]^arafterijtif(^  für  alle  »afalte  ift  bie  ftengelige  gerllüftung  i^rer  SJlaffe, 
rooburd^  fünf*  unb  fec^feitige  ©äulen  entfielen,  bie  irrigermeife  aK  Srjeugs 
rnffe  einer  ÄrtjftaHifation  ongefel^en  mürben.  —  S)er  Safalt  liefert  ein  feftcS 
ÜJlaterial  jum  Straßenbau;  für  SKauermerf  ermeift  fid§  ber  bid^te  ju  ferner, 
nid^renb  ber  fd^fadige  Safalt  baju  fc^r  geeignet  ift.  2Ran  begegnet  le^terem 
im  ©iebengebirge,  ©d^marjmalbe,  in  ber  Sil^ön  unb  in  SSö^men  unb  oer* 
menbet  bie  leid^en  ©orten  jum  SluSfüHen  oon  Äuppeln  unb  ©eroölbeit.  SSer* 
nrittert  geben  bie  Safalte  einen  frud^tbaren,  burd^  bunfle  garbe  für  bie 
©onnenmörme  empfänglid^en  Soben. 

S)ie  aSafalte  (S)oIerite),  bie  in  aft^flüffigem  3uftanbe  auS  ber  ffirbc  bringen, 
bitten  lugelförmige  Serge  (ßanbSIrone  bei  @örli$,  am  SR^ein),  lommen  aber 
auc^  in  ©fingen  oor  ober  bebed en  bcd enförmig  große  ßönberftred en  (Slorbmeft* 
S)ef(an  in3nbien;  9lorb*3rIanb,  am3liefenbamm[^®iant8'Kaufcroat|"],  mo  fn^ 
befonberS  merlmürbige  föulenförmige  Slbfonbenmgen  befinben:  40000  Safalt«' 
foulen,  bei  ^ßortrufl^).  SSon  ben  beutfd^en  SSorlommniffen  fmb  befonberg 
mu^tig:  ffiaiferftul^I  in  Saben,  bie  eingelncn  a5afaIt*(3)oIerit)f cgel  in  ©d^maben, 
in  ber  ©ä(§ftf(^en  ©c^meij  (SGSinterberg),  bie  Safalte  ber  ßaufig,  bie  Safalte  be8 
bö^mifd^en  aJlittelgebirgeS  unb  bei  flarföbab,  ber  Slö^n  beS  aSogelSgcbirgcS, 
bie  Safaltfuppen  im  SBeftermalbe  unb  in  ber  ffiifel.  Sie  SBafalte  jeigen  fc^on 
bebeutenbe  Slnnöl^erung  an  ba8  oulfanifc^e  ®cftein  ber  jüngeren  3^- 

S)en  Safaltgcfteincn  f(§Iießt  fic^  auf  baS  engfte  an  ber 

5|JI|onoIit^  ober  Älingftein.  S)ie8  ®eftein  fü^rt  ben  Flamen  ^ßl^ono* 
litl^  (oon  (fcovTJ  =  phone.  Son,  unb  kid-og  =  lithos,  ©tein),  meil  e§  beim 
3lnfd^Iagen  mit  htm  Jammer  meift  einen  l^eHen  Älang  giebt.  S)er  5ß^ono* 
lit^  ift  ein  fd^einbar  gleid^artigeS,  oöHig  quarjfreieS  ©emenge  oon  in  ©alj* 
föure  unlöslichem  ©anibin  (glafigem  gelbfpot),  mit  burd^  ©alaföure  jerfeg* 
barem  3lep]^elin  unb  etmaS  StatroKtl^;  bic^t,  ft^cferig,  porp^qrartig  burd^ 


0  Slepl^elin  ober  dläolitl^,  ^ejagonal,  «Ifali^Sl&onerbertlifat,  ©.  =  5bi8  6, 
aur  Skucitgruppe  gehörig. 
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größere  ©ambintrgftallc,  feiten  blaftg.  9Iuf  htm  »rud^e  ift  er  fplitterig  bis 
mufd^eltg,  glasartig  bis  erbig;  grünlid^grau,  grau,  ft^iüärjlic^grau.  Slfö  unter=^ 
georbnete  SBeftanbteile  finben  fid§:  DligpflaS,  ©auqn,  ©omblenbe,  9Iugit^ 
aJlagneteifenera,  Sitanit,  Scucit,  ©lirnmcr,  unb  in  S)rufen  unb  S9Iafen= 
röumen  auSgcfcf)icben  2^öl\ti)t.  S)cr  fliefclföurege^alt  bleibt  unter  60,  Sljon* 
erbe  ca.  20,  eifenort)b  unb  ^osqbul  3,5,  Statt  2,3,  9tltalien  13,  SBaffer 
bur(§fcf)nittlic^  1,6  ^ßrö^.;  aufterbem  fmb  au(^  geringe  äßengen  t)on  aWangan* 
ojt)buI  unb  SKagncfta  barin  entl^alten;  ®.  =  2,5;  fc^milat  vox  bem  ßötro^rc 
3u  einem  graugrünlii^en  Smailglafe.  ®igentümli(§  ift  biefem  ©efteine  eine 
raeifee,  erbige  aSenritterungSrinbc,  n)el(^e  faft  alle  an  ber  Dberfläd^e  liegenben 
Stüde  umgiebt.  9IIS  9lrten  unterfd^eibet  man  biegten  ^ß^onolitf),  5ß^onoüt^* 
fcf^iefer,  porpfjqrartigen  unb  3erfeöten  ^onolitt),  ber  ein  meic^eS,  faft  erbigeS 
®eftein  ift,  ö^nlic^  ber  ^ßorjellanerbe. 

S)er  feiten  in  ©öulen  unb  ^äufig  in  5ßlatten  fid§  abfonbernbe  5ß^ono:^ 
lit^  nrirb  aI8  SSauftein,  felbft  jum  S)a(^be(fen,  bagegen  weniger  jum  ®traften:= 
bau  benu|t.  S)er  au8  feiner  SSerroitterung  ^eruorge^enbe  ^eHe,  t^onige  SBobcn 
ift  bem  Stderbau  günftig. 

^ierfier  gehören  aud^  ber  trat^qtifc^e  5ßf)ono(it]^  unb  bie  ßeucit* 
p^onoIitf)c,  bei  benen  ber  3lep{)elin  jum  größten  Steife  burc^  2cucit  oer^ 
treten  ift.  S)ie  5ß]^onolit{)e  bilbcn  einscine  gemölbte  Suppen  non  bom« 
ober  glodenförmigem  $abitu8,  aber  an^  ®änge.  Sinjelnorf ommniffe :  ber 
^ol^entnnel,  ber  ©taufen  im  $egau  am  SBobenf ee,  bie  äftitfeburg  in  ber  SR^ön,  bie 
ßaufc^e  bei3ittau,  ber  2ftiIIef d^auer,  Sepiiger  ©d^lo^erg,  äßarienberg  inSö^men. 

SefönberS  merfroürbig  finb  bie  5ßI)onoIit]^e  in  Kentralfranfreid^  (5ßut)  be 
2)6me,  äftont  2)ore,  ßantal),  xvo  baS  ®eftein  gerabeßu  f(^ieferige  Slbfonbe* 
rungen  geigt,  fo  ba^  eS  alS  S)ad^fd^iefer  bcnuftt  mirb.  S)er  ^ß^onolit^  ift 
ein  jüngeres  milfanif(^e§  ©eftein  alS  ber  $afalt  unb  nähert  fi(^  in  nielem  ben 
fpäteren  Saoagefteinen.  S)trefte  Übergänge  in  Safalt  f(^einen  nic^t  t)orf)anbcn 
au  fein. 

gamilie  ber  Irat^qtgefteine. 

©anibin  (glafiger  ftiefelfelbfpat)  ift  ber  mefcntlic^fte  ©emengteil  ber 
trad^t)tif(^en  ©efteine,  bie  in  jroei  ©ruppen  jerfaHcn,  in  Duargtrac^gte 
(ßiparite,  3i^t)oIit]^e,  75  biS  77  ^rog.  ©Htciumbiojt|b) ,  mit  einem  faft 
nur  mifrof(opif(^  erfennbaren  Ouarjgefialt,  unb  in  quar^freic  ober  ei  gen  t^ 
lic^e  Xrac^r)te.  SBeitere  ©cmengteile  bciber  bilben  trilline  gelbfpate,  Slugit, 
^omblenbe  unb©limmer;  als  begleitenbc  finben  ftd^Sribgmit  (eine  rl^ombifc^e 
fliefelföure,  oergl,  ©.  93,  fe^r  feiten),  SKagneteifen,  9Ipatit  unb  Jitanit.  3t)re 
görbung  ift  immer  lic^t,  grau,  gelblic^,  rötlid§,  grünlich;  ©el^alt  an  ffiiefelfäure 
58  bis  70  !^}ro3.,2]^onerbe  17  biS  20,  gifenojt}b  unb  *op)buI  6,  flalf  1,8  biS  2,5, 
3IIfaIien  8  bis  10  5ßroä.,  aucf)  aeigt  fi(^  ftetS  ein  Heiner  SBaffcrge^alt.  ©.  =  2,6. 
S)er  Jlame  Zxa^r^t  (oon  r^a;i;t>g  =  trachys,  raul^)  entfprid^t  ber  raupen 
Sefcfiaffenl^eit  biefcr  ©efteine,  ^errül^renb  oon  bem  glafigen  gfelbfpat  unb  il^rer 
aeHigporöfen  ©truftur.  Jlid^t  feiten  finbet  man  %xa(i)x^i  mit  fäulcnförmiger 
9Ibfonberung,  mie  a-  S.  im  Siebengebirge.  S)crfelbe  enthält  fe^r  oft  grofec 
plattenförmige,  geftrcifte  ,^rt)ftalle  oon  ©anibin  (Srad^enfelS). 
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Sttö  Sauftem  ift  ber  Srad^^t  tocgen  feiner  leidsten  aSenuittcrung  triebt 
mo^l  geeignet,  rote  bie§  an  bcm  Äölner  S)om,  beffen  älterer  2:eil  auS  Irad^gt 
beS  ©tebengebirgcS  erbaut  rourbe,  fic^  nachteilig  erroicfen  l^at.  ©agegen 
liefert  er  bem  Slderbau  einen  frud^tbar  t^nigcn  i3e^mboben. 

3n)ifi|en  bem  Srad^gt  unb  ©olerit  fte^t  l^inftd^tlid^  feiner  3"f<iiwmens 
fe^ung  bcr  9lnbefit;  er  (^arafterifiert  fid|  burc^  feinen  ®e^alt  an  einem 
fatfreit^eren,  Stnbefin  genannten  gclbfpat,  bcr  einen  ^auptbcftanbteil  bcr 
oulfanifd^en  ©efteine  bcr  Slnbcn  (K^imboraffo)  unb  be§  ffiaufafuS  auSmad^t. 
S)acite(aJorfommen  in  Ungarn)  ^eifeen  bie  ftorf  quarjfü^renben^tnbefite;  and) 
9l^i)oIit]^  ift  eine  fiefelfäurereid^e  SSarietöt  bt^  trac^i)tifd)en  ©efteinS.  S)er 
Xra^gt  bilbet  bomö^nlid^e  Serge  mit  fc^ärferen  Jhippen  (ßo^rberg,  S)ra(§en= 
fcIS  im  ©iebengebirge).  Somit  ^ei^cn  bie  fcinfömigen  unb  fpröbcn  Zxaijt^te 
ber  Stunergne;  er  ^eigt  mannigfache  Übergänge  nad^  bcn  ^^onoüt^en. 

a)er  Xrad^t)t  ift  ein  fel^r  ^öufigeS,  nulfanifc^cS  ©eftein  (Suganeen  in 
Dberitalicn,  ©leid^enberg  in  ©teiermarf  u.  f.  m.). 

SHc  Sirad^gte  fte^cn  bcr  nutfanifd^cn  Stl^ätigfeit  ber  legten  Srbperiobe 
f(^n  fe^r  nal^e.  SBlit  bcn  neueren  ßanen  ftnb  fie  oergefeUfd^aftet.  S)ic  3nfet 
Santorin,  fonric  ein  Xcil  ber  fübamerifanifd^cn,  t^ätigcn  aSuIfanc  (pc^inc^a), 
fmb  au8  2:rad§t)tblöd[cn  aufgebaut. 

SS  fü^cn  bie  S^rad^^te  unmittelbar  über  ju  ber 

gamilie  bcr  Sanagcfteinc. 

Unter  bcm  9lamcn  ßana  im  meiteren  Sinne  begreift  man  aDe  bie 
mannigfaltigen  ©eftcinc,  bie  burc^  (Srftarrung  ber  glutflüfftgen  (Srgüffe  au8 
bem  Srbinncren  entftanbcn  fmb.  SS  ift  fomit  nid^t  bie  Scfc^affen^cit  ber 
SJhneralien,  fonbern  i^rc  ©ntftcl^ungBrpeife,  bie  bcn  $auptc^ara!ter  ber  ßaoen 
bilbet.  aiUcn  gcmeinfcf)aftlic^  ift  baS  SSor^anbcnfein  non  ©ol^lräumcn,  bie 
einen  bünncn,  fc^mcljartigcn  Überjug  ^aben,  eine  poröfc,  fc^Iadigc  ©truftur 
bebingen  unb  bie  nur  feiten,  aber  niemals  gan^tic^  mit  9Mineralicn  auSgcfüHt 
ftnb.  Sic  jcgt  nod^  oon  bcn  t^ätigen  aSuHancn  (SSefno,  Stna  2C.)  gelieferten 
ßancn  (rccente  ßanen)  untcrfd^cibcn  fic^  jum  Seit  nic^t  non  bcn  5ßrobuften, 
roie  fie  ouc^  non  früheren  SSulfanen  (Sifcl,  üaaä^ex  ®et,  Stuoergnc  2C.)  gc* 
liefert  mürben. 

S)ie  üamn  beftel^cn  ber  ©auptfac^e  nac^  au§  gelbfpatmaffe  unb  ent^ 
galten  afö  faft  niemals  fcl^lenbe  Begleitung  3Kagnetcifen.  3e  nad^  bcr  SBcife, 
in  ber  fid§  anbere  aWinerale  an  i^rer  ^itfommcnfcgung  beteiligen,  unter* 
fd^eibct  man  trac§t)tifc^e  ober  faure  ßaoen,  rodele  auS  ©anibin,  OligoftaS 
mit  begleitenber  ©omblcnbc  befte^en  unb  60  bis  75  ^^roj.  ftiefelfäure  ent* 
galten,  unb  bafaltifd^e  ober  bafifd^c  ßaocn,  bcren  ^auptbeftanbtcile  ^Tugtt 
unb  ßabroborit  finb,  begleitet  oon  Dliotn;  il^r  Äicfetge^alt  fd^roanft  jmifi^en 
42  unb  45  5ßroj.;  i^r  fpec.  ®ero.  ift  2,8  bt§  3,  mäf)rcnb  ba^  ber  trad^t)tifc^en 
ßaocn  ctroaS  geringer  ift:  2,0  bis  2,7. 

3ur  erfteren  ©ruppe  gef)ören  bie  poröfc  SimSftcinlaoa,  bie  glaftgc 
Dbfibianlaoa,  bie  rau^e  3:rad^t)tlaoa;  jur  srociten  bie  Soleritlaoa,  bie 
bafalttft^c    ßaoa,    oom    geroö^nlic^cn    Safalt    faum    unterfc^eibbar,    bie 
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Seucitlaoa,  am  äSefuo  oortpaltenb,  bte  $aut)nlat)a,  mit  etngefprengten 
blauen  $augnfn|ftanen  *)  (JHebcrmcnbtg  bei  Äoblenj,  aJlü^Ifteinlaoen). 

S)ie  ßaoa  fommt  in  ftromartigcr  SJerbreitung,  mitunter  von  großer 
aWäd^tigfcit,  nor  (38Ianb).  ffiäl^renb  manche  Sanen,  roie  bie  am  Scfuo, 
leicht  nermittem  unb  einen  fruchtbaren  SBoben  geben,  l^t  man  unter  anberem 
auf  3f<^ia  500  3a^re  alte  ßaoen  oorgefunben,  bie  oöllig  unneränbcrt  ftnb. 
3n  ßanen,  meldte  bem  Sinflufte  ber  ben  ftratem  entftrömenben  S)ftmpfe  au8* 
gefegt  ftnb,  bilbet  ftd^  burc^  3^fcfe^9  eine  grofee  STnaal^I  oon  SDHneralien, 
inSbefonbere  auc^  oon  löSlid^en  ©algen. 

Site  bcfonbere  ßaoagefteinc  mögen  folgenbe  genannt  merben:  Obfibian, 
»imSftein,  5ße(^ftcin. 

Dbfibian.  Serfelbe  bilbet  eine  glasartige  äftaffe  oon  muf eineiigem 
aStud^e;  an  ben  Äanten  burc^fc^einenb,  fpröbe;  $.  =  6  bi§  7,  ®.  =  2,ö. 
S)ie  garbe  ift  fc^mara  ober  fd^marjgrau,  fcitener  lommen  anbere  garben 
oor.  ©r  enthält  60  Biß  77  ^ßroa.  JKefelfäure,  7  biß  19  ^ßroj.  Xl^onerbe, 
6  bis  11  5ßro3.  Stif alten  mit  geringeren  äJlengcn  von  Sifenojqb,  ftalf,  äRag* 
nefia  unb  ift  ein  ed^teS  ouIfanifc^eS  ®Ia§.  Oft  geigt  er  Übergänge  in 
»tmSftein,  ber  afö  fc^aumiger  Dbftbian  erfd^eint,  t)on  mci^Iid^r  garbc  unb 
nod§  in  ungeheuren  2Rengen  bei  SSuHanauSbrüc^en  geliefert  mirb  (Ärafatoa* 
auSbruc^  1883). 

SBirb  ber  »imSftein  gefc^molgen,  fo  liefert  er  eine  ooUftönbig  obftbian^ 
ö^nltc^e  ailaffe.  S)er  aSimgftcin  mirb  alS  ^ßolier*,  ©d^leifmittcl  unb  jur 
SimSfteinfeife  angemcnbet.  2)er  Dbfibian  finbet  ftc^  auf  ben  ßiparifd^n 
3nfeln,  ©antorin,  3SIonb,  ältejtto;  er  fann  atö  nerglafter  Xxa^r)t  bctrad^tet 
merben  unb  finbet  ftc^  an  oielen  ©teilen  jegiger  unb  frül^erer  oulfanif^cr 
S^ötigfeit,  nid^t  aber  am  SScfuo  unb  Stna. 

SBiSroeilen  ift  bie  ®Iei(^artigfeit  (©omügcneitöt)  bt^  DbftbianglafcS  unter« 
brod^en  burc^  Heine  ®a8blä8(^en  (aftcpfo),  ober  Ärqftaünäbeld^en  (»elonite), 
ober  ^aarförmige  ®cbilbe  (Irid^itc);  äße  bicfe  fafet  man  mol^l  gufammen 
als  ßiparitobfibian. 

Dbftbianbrud^ftüdfe  bientcn  in  alten  Seiten  aK  SBaffen  (bei  ben  ©ried^cn 
bie  aWarat^onftcinc)  au  SKcff cm,  ^ßfeilfpigcn  (aWejifo),  fpätcr  ju  ©d^mudffad^en: 
S)ofcn,  Änöpfcn. 

ein  äl^nlic^eS  5ßrobuft,  bmä)  ©(^mcljung  entftanbcn  (nulfanifc^eS  ®Ia8), 
ift  ber 

5ßcc^ftein,  amorph,  glaSartig,  oon  muft^eligem  Srud^e  ober  ®Ianae,  mc^r 
fettartig,  roä^renb  beim  Dbfibian  ber  ®lan3  bem  ©laSglanje  na^e  fte^t,  bie 
garbe  ift  ^äufig  bunfcigrau,  rot,  braun,  brauntot  unb  fd^mar^;  lommt 
oor  bei  3Jleifecn,  ©(^emnift  in  Ungarn,  auf  8lrran  in  ©d^ottlanb.  S'ic  Qn^ 
fammenfcftung  ift  öl^nlic^  mie  beim  Dbftbian,  nur  ift  er  mafferreit^er,  big  faft 
10  5ßro3.;  aud§  ^ier  finben  fid§  dinfprenglinge  (^ßec^fteinporpl^gr;  SJitro* 
p^gr).    S)cm  $ed§ftein  unmittelbar  f (^liefet  fic^  an  ber 


»)  ©augn,  regulär,  S^oncrbesJJatronfillfat:  Ka^SO^  +  Na^Al^Si^Oe,  t)on 
blauer  garbe. 
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^crlit,  ?ßerlftein,  ganj  äl^Iic^  aufammengefcßt,  von  fleringcrein 
aSSoffer*  unb  ^öl^crcm  ihcfclfclurege^altc,  bte  82  ^ßroj.  ffir  Befielet  ou8  runb* 
lid^  ober  cdiflcn  ftömem.  S)ie  garbe  ift  grau,  rötlid^;  namentlid^  in  Ungarn 
(Shcrnnift)/  ben  ^ßonjamfcln,  SKcjifo,  Shnopon.  Oft  finb  bicfe  ©eftctnc 
nic^t  ^omogcn,  ftc  aeigen  mit rolitl^if c^e  ©trultur  (Xeilc^en  oon  ©onibin  2C.). 

©c^mcljungen  bafaltifc^r  unb  trac^tjtifc^er  ©efteinc,  foroic  bie  mannig* 
fac^ften  ÜbergangSformen  l^aben  baju  geführt,  eine  gröfee  äßenge  einjelner 
Oefteinc  ju  untcrfd^eiben,  benen  oft  oerfd^ebene  3lamcn  beigelegt  finb. 

8118  8lu8gangSpunIt  für  bie  ffenntniS  ber  ©efteine  biencn  einmal  bie  tgpifc^ 
au^eprägten  äSorImnmniff e,  nne  fie  burd^  bie  ©efteinS^anblungen  bejogen  werben 
lönnen.  S)ie  nu^baren  ©efteine  n)erben  leicht  mit  $ülf e  ber  einjelnen  ®teinme|* 
merfftätten  in  ben  einjelnen  Orten  befd^afft  merben  lönnen,  möl^renb  bie  Befte 
Unterlage  eine  felBft  angelegte  petrcgrap^ifc^e  Sammlung  Bietet,  bie  auf 
®runb  geölogif^er  ©peciaHarten  in  ben  meiften  ©egenben  burd^efü^rt 
merben  lann. 

S)ie  jc§t  nod^  entfte^enbcn  ouHanift^en  SertrümmerungSpröbuIte  ber  t^ätigen 
SBuKane  mögen  gleid^  ^ier  eine  ©teile  finben.  3)tan  unterfd^ibet  oulfanifc^e 
Slöde,  gro^e,  unregelmäßig  geftaltete  ßaooftüde  bis  2  m  ©ur^meffer;  fte  finb 
innen  meift  fompaft,  nad^  außen  fteinartig,  fd^Iadig,  blafig;  oullanifd^e 
aSömben  ncmtt  man  bie  Heineren,  runblic^,  feulcn*  unb  eiförmig  geftaltcten 
Sana*  unb  DBftbianHumpen  (bie  Heineren  am  SSefun  merben  SJef unStl^rönen 
genannt).  SignJcilen  nehmen  biefe  StuSmürflinge,  nac^bem  fie  ga  großer  Q&f)t 
cmporgefc^Ieubert  fmb,  platte  ©eftalt  an  („©d^Iadtenflaben").  ßapilli 
(Stopilli)  merben  bie  ungeheuren  äftaffen  ^afet  bis  malnußgroßer  ©c^Iatfen* 
brotfen  oon  grauer,  brauner  Bis  fdfimarjcr  garBe  genannt,  bie  oft  bie  neu» 
gebilbeten  Ärater  auSmerfen  unb  auftl^ürmcn.  3lod^  feiner  jerteilt  finb  bie 
oulfanifd^cn  ©anbe,  »nw^ftüde  oon  ßrbfcn*  bis  ©irfefomgröße;  biefe  be* 
ftel^  oft  aus  fd^arffantigen  Srud^ftüdten  oerfc^iebener  aJHneralien  (8lugit, 
©limmer,  Dlioin),  entl^alten  S)ampfs  unb  ©aSporen  ober  fmb  Heine  Siava^^ 
bru(§ftü(f(§en.  3to^  feiner  ^erteilt,  führen  biefe  5ßrobufte  ben  Slamen  oulfa» 
nifd^e  8lf(§e,  bie  oft  auS  Heinen  5lrt)ftäad^en  befielet  (9lugit,  ßeucit,  aJlag» 
netitc).  S)ie  3lf^  beim  ftrafatoa*3tuSbrud^  (2tuguft  1883)  beftanb  aum  größten 
Seile  auS  edigen  ©plitterc^en;  aber  auc^  burd§  gerftäuben  ber  üava,  ober 
burd^  abreiben  oon  auc^  emporgcfd^Ieuberten  ßaoaftüdfd^en  gegeneinanber  lann 
ein  pulocrförmiger  „S)etrituS''  (=  jerriebeneS  ©eftcin),  bie  oullanifd^e 
8lf(§e  entftel^cn.  ßöc^ft  eigcntij^id^  fmb  bie  loderen,  mol^I  auSgebilbeten 
ftrqftaHe  einjelner  SJHneralien  (8lugit,  ßeucit),  bie  bei  einigen  SJuHanauSbrüd^en 
(Stna  1669)  auftreten,  fomie  glasartige  gdben,  mie  fte  ber  ffiilauea  (^arnaü) 
liefert  O^eleS  ©aar'). 

S)iefe  3lfd§en,  ©anbe,  begraben  oft  frud^tbare  Sanbftreden  unb  ^aben 
aud^  baS  beim  StuSbrud^  bcS  SScfuo  im  Saläre  79  n.  Qifyc.  oerfc^üttete  ^ßompcji 
bebedt.  S)aS  äBaffer  ^at  bei  SKIbung  biefer  5ßrobufte  feine  SloIIe  gefpicit, 
roo^I  aber  fönnen  ffiaffermaffen  aud)  bicfe  5ßrobufte  fortfpülen  unb  SRcu» 
bilbungcn  oeranlaffen.  alle  jene  oulfanifd^en  ©(^uttgefteine  fönnen  aud^  noc^ 
oerfc^icbcne  Qmift^enformen  annel^mcn. 
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SIHc  ©cftcinc  fmb  fo  bcr  Sertrümmcrung  unb  S^^örung  auSgefeftt  ge« 
rocfen;  au8  bcn  Sruc^ftücfen  fmb  neue  ©eftcinc,  8lblagerungen  ober  Srut^* 
moffen  entftanben,  bie  im  folgcnbcn  Be^anbclt  merben  foHen. 

©injelne  befonbcre  SBilbungen  ber  ®eftetne  werben  Bei  bcn  einzelnen 
Formationen  ffirmä^mmg  finben  lönnen,  ganj  BefonbcrS  gilt  bieg  ouc^  bei  ben 
folgenben  ©efteinen,  bie  oft  nur  nac^  ben  einjclnen  SBilbungSperiobcn  ber  ®rbe 
unterfc^ieben  merben. 

h)  }:rflmmer8eftetne. 

(Äonglomeratgefteine,  f(aftif(§e  ©efteine.) 

Z)md)  bie  ßimoirfung  beS  SBafferS,  a\x^  mo^I  bnxd)  S)ru(f5  unb  ©d^ubs: 
ocr^ältniffe  ^aben  bie  ®efteine,  bie  im  JBaufe  ber  ©unbcrttaufenbe  oon  3a]^ren 
fid)  gebilbet  l^aben,  Sertrümmerungen  unb  Umönberungen  erfahren,  bie 
roiebcr  ju  neueren  Oefteingbilbungen  SSermtlaffung  geben  lonnten.  ©nmal 
fonnten  bie  jertrümmerten,  oermittcrten  ®efteine  mif  i^rer  ßagerftötte  bleiben 
(primöre  ßagerftötte),  mie  manche  Simone  noc^  unmittelbar  i^re  ©ntfte^ung 
auS  5ßorp^gren  jeigen,  ober  eS  fanben,  maS  meit  häufiger  ber  gall,  gort* 
fpülungen  unb  Stbfe^ungen  beS  me^r  ober  rocniger  jerlleinerten  SKaterialeS  ftatt 
(fcfunböre  ßagerftötte).  S)ur(^  Qufammenbaden,  *fitten  ober  burc^  mc^r  ober 
roenigcr  jcrfleinerte  SBruc^ftücfe  beS  aJlaterialeS  entftanbcn  neue,  oft  fe^r  fefte 
®cfteine,  roö^rcnb  bur(^  SDlift^ung  beS  oerft^icbenften  ajlateriolcg  (otfere  Sßaffen 
cntftanben,  bie  mir  f)öufig  fc^Icd^t^in  aI8  Srbe  bejeid^nen^  S)cr  (Srbboben 
jcigt  bal^er  faft  überall  eine  ganj  oerf(§iebene  Swfatttmenfegung  unb  bie  aü^ 
gemeinen  Se^eid^nungen  geben  nur  einen  ungeföf)ren  Sln^alt  über  bie  Sc- 
fc^ffen^eit.  S)a  nun  felbft  ben*  ©auptbcftanbteilen  noc^  untergeorbnete  bei« 
gemengt  fmb,  entfte^t  eine  äftannigfaltigfeit  bc8  ®  obenS,  beffenSufammenfeftung 
an  einzelnen  mineratifc^en  Seftanbteilcn  (t^onige,  lalfigc,  quarjige,  ouKanifc^e, 
organifd^c  ©eftanbteile)  öufterft  einfach  unb  menig  oerft^icbenartig  ift. 

S)ie  fälligen  2:rümmergefteine,  fomie  bie  oerfd^iebenen  9trtcn  ftalffteine 
finb  mit  in  ber  SRincralogie  berüi^rt  unb  finben  bei  ben  cinjelncn  5ßerioben  bcr 
ßrbbitbung  eine  meitcrc  Scrüdfic^tigung.  SJon  bcn  übrigen  mögen  einige 
öauptgruppcn  ]^croorgef)oben  merben  unb  jroar  junöd^ft  bie  fompaftcn  (fefte 
SDlaffen  bilbcnbcn),  anftc^enben  ©cftcine.    3"crft  bie 

gamilic  ber  2:{)onfc^icfcr,  ©c^icfergcftcinc. 

Sin  2:cif  bcrfclben  f(^Iic^t  fic^  bcn  Urfd^iefem  an  (Urt^onft^icfer  ocrgl. 
oben  ®.  165),  ein  anberer  ift  etmag  jüngeren  UrfprungcS. 

SDcr  I^onf(^iefer  (?ß^t)IIit)  ift  ein  unbcutlic^cS  ©cmenge  au8  Ijöt^ft 
feinen  Steilen  ©limmcr,  Duarj  unb  Kolorit,  öfter  mit  fclbfpatartigem  Oeftein, 
jurocilen  fo^lcl^altig ;  meift  glcid^artig  auSfcl^enb;  enthält  50  bis  60  ^jjroa. 
Äiefelföurc.  2)cutU(^  ft^icfcrig;  ^xnd)  fplittcrig  big  erbig.  garbe  oor^errft^cnb 
grau,  fd^mörjlic^grau,  grünlit^  unb  blöuli(^grau,  fcitcncr  oiolett,  rot,  braun, 
ft^roarj;  burd§  Sßcrmitterung  jumcilcn  gclblit^.  S)ag  ^ulocr  ift  meift  mei^^: 
lid^grau,  bei  ©cgcnroart  oon  oiel  floate  jcbod^  aud^  fc^marj.  3"fönigc  ©emeng^ 
teile  bcr  S^onft^iefcr  fmb:  Kl)iaftolit^,  Staurolitl),  ©ranat,  lurmalin,  Sifen- 
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fieö.  S)tc  fiefcl*  unb  glimmerrctc^n  2:^nfd^iefcr  tuibcrftel^cn  bei  JBernritterung; 
bie  tocid^cn,  inSbcfonbcre  bic  eifcnfieS^oIttgcn  ©d^icfcr,  mcift  jüngeren  Ur* 
fpnmgcS,  änbem  bie  gorbe,  jerbröcleln  unb  liefern  guten  Xf^m»  unb  ße^m* 
boben. 

Slrtcn:  gemeiner  X^onfd^iefer;  ®raun)acfenf(§iefer  unb  ®raus 
TD  ade,  ein  fc^ieferigeS  ®eftein  non  übenüiegenbcm  Äiefdfäurege^alt  unb  i\x^ 
glcid^  fömigem  ®efüge:  S)ac^fc^iefer,  fd^roarjgrQu,  xoxxb  jum  S)ad§be(fcn 
unb  oft  ju  ©c^eibtafeln  benufet  (®o8Iar  am  Qax^,  8lübe8^eim);  ©riffeU 
fd^iefer  (©onnebcrg  in  I^üringen);  SGÖeftfc^iefer,  fel^  quarj^oltig,  beS* 
^alb  fe^r  ^art  unb  als  ©c^leifftein  geeignet  (I^üringen);  gied*  ober 
gruc^tfc^iefer,  mit  gelleren,  meift  frud^ttomä^nlic^en  gleden  unb  Jhtoten; 
3eic^enfc^iefer,  entf)ält  fooicl floate,  ba^  er  meid^  ift,  abfärbt  unb  als  natür:= 
lic^e  fdimarje  Äreibe  benuftt  mirb  ($afclba(^  in  X^üringcn);  9IIaunf(^iefer, 
befonberS  oiel  Äol^Ie,  ffiifenficS  unb  J^cn  entt)altenb,  mirb  5ur  SHaun* 
fobrifation  benu^t;  er  oermittert  an  ber  ßuft  fcfir  leiti^t,  eS  entfte^cn  habex 
bie  ©ulfate  non  I^onerbe  unb  ffiifenojgbul  (Öräfentl^al,  ©onneberg  in 
Xfjüringen);  ffio^Ienfc^iefer  unb  SBranbft^iefer,  non  fo^Iiger  ober 
bituminöfer  äJlaffe  oft  burd^brungen,  big  jur  Srennbarleit. 

2)ie  X^onfd^iefer  gehören  oerfd^iebenen  gormationen  an  unb  merben  oft 
nac§  benfelben  benannt.  JBielfad^  fielen  bic  X^nfc^iefer  bcn  Urfd^icfem 
(®limmerfd^iefer  2C.)  fel^r  na^c. 

gamilie  ber  ©anbfteine. 

S)iefe  fe^r  allgemein  oerbreiteten  unb  befannten  ©efteine  fmb  eine  SScr^ 
binbung  Heiner,  abgerunbeter  ober  etfiger  Äömer  burd|  ein  mitunter  faum 
bcmcrfbareS  SBinbemittel  S)er  Sanbftein  ift  fömig  unb  fommt  in  allen 
garben  oor.  ©eine  ftömer  beftefien  au8  Duarj,  baS  SBinbemittel  ift  gc* 
mö^nlid^  Duarj,  X^n,  Seit,  Slftergcl,  fcitener  Sifenojrib.  9)lan  unterfd^eibet 
^iemat^:  quarjigen,  tfionigen,  fälligen,  mergeligen  unb  eifen* 
fc^üffigen  ©anbftein.  S)aS  SSer^ältniS  jnrif d^en  ben  Duarjfömeni  unb 
bcm  Sinbemittel  ift  fc^r  oerfd^icben,  boc§  ift  legtercS  gcmö^nlid^  in  geringerer 
ajlenge  oorl^nben. 

ginben  ft<^  einjelne  größere  ®ef(^iebe  in  btm  ®efteine,  fo  nennt  man  eS 
fonglomeratartigen  ©anbftein.  8IIS  untcrgeorbnete  ®emengtcile  gcfcDen 
ftd^  ju  ben  Ouarafömem  juroeilen  ©limmerblöttd^en,  gelbfpat*,  ipomblenbe^ 
ober  ®rünerbefömd§cn.  S)urd^  Ie|terc  erfiält  er  eine  grünlich  garbc  unb  baf)cr 
ben  3lamen  ©rünfanbftcin  (gIau!onitif(§er  ©anbftein),  ein  mergeliger 
ober  tljoniger  ©anbftein,  bei  bem  neben  bcn  Duaralörnd^cn  ®Iaulonit,  maffcr* 
^ItigeS  Slluminiumsj,  Sifens©ilifat  mit  Äaliumojgb  unb  SBaffer,  ®rüncrbcs 
fömc^cn  fid^  finben.  Stu^crbem  lommen  no^  mancherlei  anbcrc  ©emengtcUe 
im  ©anbftein  oor,  oon  meldten  mir  nur  ber  runblit^en  8Iußf (Reibungen  oon 
X^on  gcbcnfcn,  bie  Xl^ongallcn  Reiften. 

aHand^e  anbere  Seneratungen  bc8  ©anbfteinS,  mic  fleuperf anbftein, 
SiaSf anbftein  u.f.it).,  bc^ie^  fid§  auf  crft  fpäter  ju  entmidtcinbc ßagcrungS* 
oer^ältniffe   ober   auf    befonbere   ajcrfteincrungen  (Spirifercnfanbftein, 


Digitized  by 


Google 


176  (Skologie:  ^etrograpl^le. 

©d^ilffanbftcin),  ober  auf  Bcfonberc  Sorlommmffe  (3IIpcn*,  Sogcfcn^ 
Seiftcrfanbftein,  aSiener  ©anbftcin  unb  ftarpat^enfanbftcin.  S)er  9lorac 
glr)fc^  (nörblid^c  Wpen)  bcjeit^net  eine  ©c^id^tenrei^e,  bie  mel  ©anbftein, 
fo  bie  genannten,  enthält;  aud^  bcr  aHacigno,  ein  eifenfc^üfftgcr  falfiger  ®anb^ 
ftein,  gel^ört  l^ier^er.  ^a^  feinen  eigentümlid^en  Stbfonberungen  ift  ber 
Duaberfanbftein  (leufeKmauer  am  Slorbl^ara;  föt^ftfc^e  ©d^roeij)  benannt. 
®Ummerf  anbftcin  ober^ßfammit  finb  bi(ffd§ieferiöe®efteine  genannt  njorben, 
bie  aus  Duatjfanb,  mit  (Stimmer,  ber  biß  jur  §ftlfte  außmad^t,  beftel^n. 
SIrlofe  mirb  ein  groblömigcr,  au8  ber  SSerKttung  jerftörter  granitifd^er 
®efteine  l^eroörgegangener  ©anbftein  genannt,  ber  beS^alb  gelbfpatWmer  ein* 
f (^liefet.  EJlöIaffe  (©(^eij)  ift  ein  fiefeliger  ©anbftein  mit  einem  SJinbc* 
mittel  oon  lo^Ienfainrem  Stall. 

3n  bem  ©anbftcin  befi|en  mir  einS  ber  mertnoHften  ERaterialc  ju 
monnigfac^en  Qmcdcn.  810  Sauftein  ift  er  ganj  norjüglid^  geeignet,  ba  er 
fic^  fel^r  leidet  mit  bem  Jammer  jurid^ten  Wftt.  S)ie  feinfömigen  unb  gleich 
mä^g  geförbten  Slrten  geben  einen  nortrefflid^en  ©toff  jur  Silb^auerarbcit, 
unb  ftnb  namentlich  ga  ben  reichen  unb  ^errlic^en  SSeraierungen  unfercr  alten 
S)ome  nermenbet  roorben.  SHe  garbe  beS  ©anbfteineiJ  gel^t  oon  SScift  burd^ 
®elb,  ©rünlic^gelb,  SRot,  JRotgelb  inS  »räunlid^e,  SSraunrot  unb  »raun, 
meldte  legtere  görbung  namentlid^  in  SBärttemberg  uon  groger  ©d^dn^eit 
angetroffen  mirb.  8lugcrbem  lommt  er  aö  ganj  roter  ©anbftein,  fog.  bunter 
©anbftein,  alS  ©auptbeftanbtcü  ber  einen  gormation  (XriaS)  oor,  ebcnfo 
in  ben  frül^ercn  ©d^id^ten  beS  SRot*  unb  SBeifeliegenben. 

3um  ©tragenbau  ift  ber  ©anbftein  menig  geeignet,  aber  bie  härteren 
SIrtcn  geben  äRü^Iftcinc,  ©d^Ieiffteinc,  unb  mand^e  plattenförmige  merben  jura 
S)a(^bedEen  ocrmenbet.  S)er  au8  ber  Sßcrmitterung  beS  ©anbfteineS  ^eroor^ 
ge^enbe  Sobcn  ift  einer  ber  unfruc^tbarften,  ba  i^m  Äali,  Slatron  unb  bie 
gä^igfeit,  bie  gfeud^tigfeit  jurüdju^alten,  faft  gönjUc^  abgeben.  Slur  ©anb* 
ftein  mit  übermiegenb  tl^onigem  ober  mergeligem  Sinbemittel  ift  bem  Slnbau 
günftiger. 

Qu  ben  ©anbfteinen  ift  aud^  Stalolumit  (Oelenffonbftein)  ju  rechen, 
ein  fd^ieferigeS  ®emenge  oon  DuarjWmem  unb  ^lömc^en  mit  ©limmer*  ober 
2alffc^üpp(^en.  äRanc^mal  finb  bie  Patten  oon  fo  geringer  S)i(fe,  bog  ftc 
[xd)  biegen  laffen  (©clenfquarj).  S)er  3tafoIumit  fann  aud^  ben  Duarjiten 
angcfd^Ioffen  merben  (Duaraft^iefer);  er  finbet  fid§  atö  SRuttergeftein  ber 
2)iamantcn  in  Srafilien  (SSerg  3tafoIumi),  in  Slorb*  unb  ©übtorolina. 

gfamilie  ber  luffe  (Xrag). 

Unter  bicfem  3lamen  begreift  man  lodere,  mürbe,  bis  fefte  ©efteine, 
meift  ^errü^renb  oon  einem  erl^örteten  ouHanifc^en  ©c^famm,  mit  ©nfc^füffen 
oon  lofen  JlrtiftaHcn,  ®efteinSbrodfen,  aud§  organif(^en  Sleften.  3e  nad^  bem 
oor^errf(§cnben  SKaterial,  ba^  ju  il^rer  Silbung  bientc,  unterf(^eibet  man 
5ßorp^r)rtuff,  ©rünfteintuff,  ©c^alftein,  »afalttuff  ($aIagonit)  unb 
irat^qttuffe.  garbe  unb  3Iu8fc^en  ber  luffc  finb  nad^  i^rem  Urfprunge 
unb  äHaterial  fe^r  oerfcf)ieben. 
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aSon  bcn  Icfitöcnanntcn  ^at  bcfönberc  SBtc^ttflfcit  bcr  SimSftcin  tuf  f,  ba 
er,  mit  Stall  ücmrift^t,  bcn  ^gbraulifd^en  Statt  ober  Ecmcnt  bilbct.  Sin  au8* 
gebc^ntciJ  fiogcr  bcSfcIbcn  finbct  ftd^  unter  bem  Slamen  Xxa^  ober  S)u(f  * 
ftein  im  Sro^It^al  bei  Slnbentac^.  S)erfelbe  befte^t  av&  einer  graugclblid^en, 
rau^  anjufü^fenben  SKaffe  non  gerriebenem  SimSftein,  ^äufig  Sroden  beS* 
felben,  fomie  t)on  ®xanwadt,  Safalt  unb  2aoa,  Shtiftaüe  t)on  ©anibin,  8tugit, 
^mblenbe,  ©limmer,  auc^  oerto^Ite  l^fte  unb  SWtter  einfd^Iiefeenb.  ©leic^e 
aScrmenbung  f)at  ber  bei  Jleopel  nortommenbc  ?ßofiIipptuf f  ober  5ßuj3oIan 
(^öjauoli),  üergl.  JBerroenbung  ber  ajhneralien  ®.  144. 

3Itö  Sauftein  bient  ber  $eperin  (5ßfefferftein)  beS  Sllbaner  ©ebirgeg,  ber 
binrc^  ja^freic^e  ftn)ftaneinfc^tüffe  gefledt  ift  unb  ba^er  feinen  3lamen  ^at. 
S)ie  römif(^en  ftotäfömben  fmb  in  einen  braunen  3:uff  eingegraben.  JBön 
biefen  ouIfanif(^en  Xuffen  finb  n)ö^I  ju  unterf (Reiben: 

S)er  ftalltuff,  ein  meift  lodtereS,  jeQigeS  Äallgeftein,  entftanben  burc^ 
Slieberf(^Iagung  non  lo^Ienfaurem  flalf  auß  lol^Ienföurel^altigen  ®en)äffem, 
^ufig  ©c^oltierrefte  unb  3Ibbrü(fe  oon  Slättem  einfd^Iie^enb.  3118  »eifpiel 
bient  ber  Xraoertin  oon  Xiooli,  neben  $eperin  ber  gemö^nlid^e  Sauftein 
%)xn2. 

(Sigentlid^e  Jlonglomerate  unb  Sreccien. 

S)ie  Statur  bfefer  ©efteine  ift  angebeutet  burc^  bie  für  i^re  Sejeid^nung 
gemä^Iten  SJlamen.  flonglomerat  bebeutet  ^Si^fommcngel^äufteS'',  unb  Sreccie 
foniel  mie  ^^xnd^wtxV,  f)\n  inSbefonbere  Sruc^geftein.  SBcnn  eine  ©efteinS« 
maffe,  bie  man  Sinbemittel,  Kement  ober  Xeig  nennt  unb  bie  au8  t^onigem, 
lalfigem  ober  Kefeligem  aWaterial  beftel^t,  abgerunbete  EJlineralgef triebe 
oertittet,  fo  bilben  bicfe  ein  flonglomerat,  mö^renb  edige  ®efteinSbru(^ftü(fe 
miteinanber  vexbnrxbm  Sreccie  genannt  merben.  68  fommcn  iebod^  mit  ben 
obgerunbeten  ©tüden  beS  ffiongfomerateS  aud^  faft  ftctg  ft^arffantige  gemengt 
oor,  fo  baft  biefe  Srümmergefteine  nic^t  burt^roeg  beftimmt  in  bie  beibcn 
ermd^nten  3lbtei(ungcn  ju  trennen  finb.  3e  nac^  8lrt  ber  ®ef(^iebe  ermatten 
bie  ftonglomerate  oerfd^iebene  9lamen,  3.  S.  Oranit*,  Oneig^,  Safalt*, 
Duarjs,  ftallfteinfonglomerat  ober  Slagelflul^  (am  9Hgi)  u.  f.  w., 
©erpentinbreccien  am  Aap  mit  diamanten  (Äimberlet)).  S)ie  ®rö^e  ber 
S3ru(|ftü(fe  (gragmente)  ift  fe^r  oerfd^ieben  (erbfen*  big  !opfgroft). 

3u  ben  Äonglomeraten  jö^It  man  aud^  oiele  ©rauroadfen,  in  benen 
(Stücfe  oon  Ouarj,  Äiefelft^iefer  ober  Il^onfd^icfer  burd^  ein  t^onigcg  unb 
quarjigeS  Sinbemittel  feft  oerbunben  finb  (fmb  ftc  fd^ieferig:  ©raumadfen* 
fc^iefer  genannt);  oerfcfiminbet  bie  feinförnige  ©truftin:  faft  ganj,  fo  ba^ 
bie  ajlaffe  homogen  erft^eint,  fo  nennt  man  ftc  bid^te  ©rauroad e  (gemöf)nlid§ 
t^onigcS  Sinbemittel,  oergl.  oben). 

S)er  ^ßubbingftein  (glintfonglomerat)  befielet  au8  oerfittetcn  SBrud^s^ 
ftücJrtt  beS  geuerfteineS  (bis  fauftgrofe)  oerfd^iebener  ^arbe.  S)er  Kement 
(Sinbemittel)  ift  oon  gelber  ober  grauer  garbe  unb  feuerftein*  ober  ^oms= 
fteind^it^. 

3n  ö^nlid^er  SBeife,  mie  bei  ben  ftonglomcratcn,  untcrf (Reibet  man 
©ranit:^,    ?ßorp^r)rs,    Äadfteins*,   Änoc^enbreccie,    meiere  [tegterc  au8 
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mzf)x  ober  tDeniger  n)o^(  erhaltenen  Stnod)zn  unb  Shtod^enftücten,  aud^  3^^^^^ 
perfd^iebencr  Xiere,  öfter  mit  (5inf(§fu6  von  ©c^altieren  unb  ©eftetnSftüdten 
befte^t.  3n  ber  JBorauSfeftung,  ba^  einige  »rcccien  burc^  genwiltfame  Sleibung 
eines  flüffigen  OefteineS  an  einem  feftcn  entftanbcn  fmb,  nennt  man  biefelben 
SleibungSbreccien  (fatal(aftif(^c  SBrcccien),  mie  3.  ».  5ßorp^t|rmaffe  mit 
2:^onfd^ief erbrud^ftüd en.  (Sinige  Sreccien,  bie  afö  ©emenge  oerft^ieben  gefärbter 
unb  geftalteter  ©efteinSbrud^ftüde,  befonberS  nac^bem  fie  gefd^Iiffen  unb  poliert 
ftnb,  ein  fe^r  l^übfd^eS  Slnfe^en  l^aben,  merbcn  ju  oerfc^icbenen  Saujieraten 
oerroenbet,  unb  ^abcn  mand^erlei,  i^rem  SluSfe^cn  entfprec^cnbe  SRomen  er* 
galten,  mie  3.  83.  bie  auS  Sruc^ftüdten  oon  ©ranit,  ^orp^qr  unb  S)iorit 
beftel^enbe  Sreccia  oerbe  b'Sgitto  unb  bie  oerfc^iebcnen  aWarmor» 
breccien,  bie  aK  oioletta  antica,  borata,  paoona33a  (pfauenblau)  Bes^ 
3cid^net  mcrben. 

(Sigentümlid^  ftnb  Sreccicn  au8  Sr3geftcinen  in  Srafilien  (SDlinaS  ®erac8). 
S)a8  SCapan^oancangageftein  entl^ält  3011*  bis  fuftgrofee  Srud^ftütfe  oon  ©ifen* 
er3en  ((Iifenglan3,  EJlagneteifenftein),  bie  bnxi)  ein  ßifener3binbemittel  (SRot* 
eifenftein,  Srauneifcnftcin,  ©fenocfer)  3ufammenge]^alten  merben.  Qa^öXixQe 
Seftanbteile  ftnb  @oIb,  SHamant,  SRutif  (aud^  mol^I  gebiegencS  ffiifen).  Qf^mer 
nörblid^  ber  3Hpen  baS  ipafelgebirge,  t^onigc  äJlaffen,  bie  ®teinfal3bruc5* 
ftüdte  unb  Srut^ftüdfe  benad^barter  ©eftcine  enthalten  (©aUftabt,  ©aüein). 

ftonglomerate  unb  Sreccien  fönncn  aö  Saufteine  unb  3um  Straßenbau 
benugt  merben;  fie  geben  beim  SJermittent  einen  3tdEcrBoben,  beffen  JBefd^offen* 
l^eit  oon  ben  ©efteinen  abhängig  ift,  au8  meieren  bie  aJlaffe  jener  Xrümmer* 
gebilbe  3ufammengefegt  mar.  ®o  gicbt  baS  ©raumadenfonglomerat  einen 
fteinigen  unb  baburd^  (odteren,  tl^onigcn  Soben.  S)a8  ftonglomerat  beS  Sftot* 
liegcnben  ^at  ein  fanbigeS  ober  t^onigcS  Sinbcmittel,  mit  eingefd^Ioffenen 
©cfd^iebcn  oon  5ßorp^gr,  ©nciS,  ©ranit,  ©limmerfd^iefer,  S^onfd^icfcr  u.  f.  w., 
meiere  meift  als  un3crfefttc  ©tcine  in  bem  t^onigen  unb  fanbigen  Soben  liegen 
bleiben.  Safaltfonglomerat  liefert  in  ber  Siegel  einen  fc^r  fruchtbaren  2e^m* 
unb  X^onboben. 

ßodere  SKifd^gefteine. 

J^one.  aWit  ^inmeifung  auf  ©.  119  be3ci(^nen  mir  ben  X^on  alS  ein 
fd^einbar  gleichartiges  ©emenge  auS  fiefelfaurem  Slluminium  mit  etroaS  tobten* 
faurcm  Salt  unb  Siefel  (fliefelföure).  Sr  ift  bid^t,  erbig,  meic^,  3erreiblid§,  in 
SBaffer  ermei(^enb  unb  formbar.  Sr  fommt  in  allen  ^färben  oor,  felbft  fd^mar^, 
burd^  6rbpe(^  gefärbt.  SRan  unterfd^cibet  ben  gellen,  gemeinen  J^on,  ben 
®al3t^on  (ift  mit  ®tcinfal3tcilen  gemengt  unb  burd§  fto^le  bunfel  gefärbt)^ 
löpfert^on,  5ßfcifent^on,  ftaolin  (^or3elIanerbe,  an  urfprünglid^er  ßager* 
ftätte). 

9ttö  Baumaterial  roirb  nur  ber  3U  X^onftcin  oer^ärtete  X^on  älterer 
©cbirgSbilbung  oerrocnbet.  S)ie  SJermertung  beS  bilbfamen  I^oneS  in  ber 
Xöpfcrci  ift  bereits  f)eroorgc^oben  roorben,  roie  and)  über  Sntfte^ung  ber 
%f)ont  aus  ben  gelbfpaten,  bie  bei  ber  ajermitterung  baS  fiefelfaure  STlIati 
oerloren  f)aben,  fc^on  einiges  ermähnt  ift.    S)ie  Xljone  fefunbärer  ßagerftätten 
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ent^tcn  faft  immer  ©fcnocrbinbmigcn  (Sifcnosqbulfilüat  bic  grauen,  ©fen»^ 
^rjbrojgb  bte  gelben  unb  braunen  "Sfyym),  ©elberbe.  I^onfd^id^tcn  ober  ftarf 
t^onl^Itige  ©d^ui^ten  fmb  für  SBaffer  unburt^Iöffig.  @e^r  falf^altige  2:^ne 
mcrben  an  einjelnen  Orten  3:egel  genannt  (öfterreui^). 

SBaHerbc  nennt  man  eine,  mal^fc^einlid^  auS  ber  S^^^f^ßung  von  ®xün^ 
ftein  hervorgegangene  meid^e,  aerreibüt^e  3Kaffc  oon  unebenem  Srud^e,  gröbst 
big  feinerbig  unb  fettig  anjufül^en.  S)ie  garbe  ift  grau,  grünlid^,  gelb  big 
n)ei§.  S)ic  SMIerbe  entölt  etma  10  «ßroj.  I^on  unb  bis  60  5ßroa.  fohlen* 
fauren  Äall,  (CaCOa),  unb  ift  bem  »oluS  na^e  oermanbt;  mit  SGSaffer  giebt 
fie  einen  unbilbfamen  SJrei,  ber  bei  ber  lud^bereitung  jur  ©ntfettung  beS 
Xud^eg  benugt  mirb. 

»Ol  ober  »oIuS  ((Jrbfd^ae),  $.  =  1  bis  2,  ®.  =  2  big  2,5,  ent^ölt 
roie  bie  2:^onc  SBaffer  unb  beftel^t  ^auptfäd^Iid^  auS  2:]^onerbe*©fenojgbftIifat. 
§ier^  gehört  ber  gettbol  (mit  ^o^em  ßifenge^alt),  bic  SSergfeife 
(©abic^tSmalb),  ber  ftimolit  (3nfel  ftimolo),  ber  aud^  jum  SBaIfcn  benußt 
nnjrbc,  Umbraerbc  (Sgpern,  5Blanganoerbinbungcn  entl^altenb)  unb  anberc 
üK  ajlalerf arben  benu^teS^one:  Scrra  bi  ©iena  (braun,  für  greSfomalerei). 

3IK  oer^ärtete  Il^one  fmb  anaufe^en: 

^orjellanjaSpiS  (in  ber  3lö^e  oon  Sraunlol^Ie  unb  Safalt,  bmi)  $i|e 
oerl^örtet,  9Jleiftner);  Steinmarf  (Jlcurobe  in  ©d^Iefien,  3i«nmalb  in 
©ad^fen  2C.).  äßand^e  ber  2^one  fanben  mebijinift^e  SSerroenbung,  mie  ber 
aSoIuS  (rot  unb  meift),  bie  lemnift^e  (Jrbe,  ©iegelerbe  (©p^ragib,  fäd§fif(^e 
SBunbererbc);  baS  ßifenfteinmarf,  bWuIi(^  ober  blöulic^rot  gefärbt,  ftar! 
eifenl^altig  (föd^fifd^e  SBunbererbc,  5ß(ani$  bei  Qwxdan). 

2)ie  Xerra  roffa  beS  abriatif(^en  ÄüftenlanbeS  ift  ein  t^oniger  ffiüd^ 
ftanb  (t^oniger  ftolf ftein  mit  Sifen*  unb  aJlangange^alt),  aui)  in  äßiffouri 
fe^r  oerbreitet. 

Sierra  cotta,  S3ilbmer!e  auS  gebranntem  2^on  (Strurien,  ®ried§enlanb). 
gür  bic  lerralotten  eignen  ftd§  befonberS  nid^t  5U  leidet  fd^eljbare  J^one. 

3WergeI  nennen  mir  ein  fd^einbar  gleichartiges,  unfrgftaHinift^eS  ©emenge 
auS  fo^lenfaurem  ftalf  unb  X^on,  meld^eS  bic^t  bis  erbig,  auc^  ft^ieferig, 
feiten  feinförnig  ift.  S)ie  äftergel  fmb  grau,  gelblid^,  rötlid^,  grünlic^,  bloulit^,. 
fd^marj,  roeift,  bunt;  fie  oermittcrn  unb  jerf allen  an  ber  ßuft  geroö^nlid^  fe^r 
balb.  aWit  üerbünnter  ©aljfäure  braufen  fie  fc^road^  auf.  3c  nac^  bcm  SSor- 
malten  beS  einen  ober  anberen  aSeftanbteileS  unb  ber  ^Beimengung  meiterer 
aJlineralc  unterft^eibet  man:  gemeinen  äßergel;  Äalfmergel;  X^onmergel; 
SHcfelmcrgel;  fanbigen  aJlcrgel;  bituminöfen  aJlergel,  ber  mit  Srbped^ 
(»itumen)  gemengt  unb  oft  fc^ieferig  ift;  enblid^  Äupferfc^iefer,  ein 
bituminöfer  2Rergelf(^iefcr  oon  fd^marser  ober  bunfelgrauer  garbe,  ber  auS* 
gc^eic^et  ift  bur(^  feinen  SHeid^tum  an  Stupfereraen  unb  ber  au^erbem  noc^ 
Äobalt^  Sftid et  unb  ©ilbererjc  fü^rt  (SKanSfelb,  SRic^clSborf  in  ©effen),  oergL 
©.  100  unb  148. 

3tlS  »aumateriat  Iftftt  fid^  ber  aUergel  megen  feiner  fd^nellen  SSerroittcrunft 
in  feiner  SBcifc  gebraud^en.  Um  fo  roertooUcr  ift  er  für  ben  ßanbbau,  unb 
man  fd^t  bm  äRergcEboben  alS  ben  allerfrud^tbarften,  roobei  jcboc^  ^u  be^ 
merlen  ift,  ha^  er  nic^t  unter  10  unb  nic^t  über  60  5Pro3.  ßalciumfarbonat 
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(flalf)  cntl^altcn  barf.  äßagcrc  ©anb*  unb  flalfböbcn  ücrbcffert  man  ht^» 
^olb  bur(^  3wfu^r  unb  Überbcdung  t)on  aWcrgcI.  ftalfrcid^e  2Rcröd  werben 
gebrannt  unb  alS  l^gbraulifc^cr  Äalf  ober  Eemcnt  angeujenbct.  S)ie 
äJlergel  treten  befonberS  in  ©egcnben  mit  .gefc^id^teter  OcbirgSbilbung,  3.  S.  in 
©c^roaben,  auf. 

2ö^  ift  ein  crbigeS,  lodereS  Oemenge  au8  5C^on,  ftalf  (föl^Ienfaurem 
Statt),  ©anb;  non  gelbtid^grauer  gorbe.  Slufeerorbcntlic^  auSgebilbet  fmb  bie 
Söftbilbungen  im  Snneren  non  SRorbamerila  (®reat  Safm),  unb  vox  aQem  im 
3nncren  SlfienS:  in  K^ina  fmb  fte  bis  500  m  mad^tig  (^ßroninj  ©c^anft,  im 
X^ale  beS  ^oangl^o).  8Iud^  im  SR^eint^ale  ift  ber  ßöft  fel^r  verbreitet  (er  ift 
mo^rfc^einlit^  auS  ©taubabfcfiungcn  l^emorgcgangen)  unb  ent^ölt  oft  oer* 
fc^iebenc  mineralifc^e  (Sinfc^Iüffe  (flaIffon!retioncn,  ^ßöftfnöbel",  ^SöfeKnbcI") 
unb  tierifd^e  Überrefte.  SSerroittcrt  ber  Qö^,  fo  ha^  ber  Äalf geaalt  jiemlic^ 
gering  mirb,  fo  entfte^t  ber  2öftle{)m. 

ßetten  ift  ein  fe^r  eifenojrjbrcid^cr  I^on,  rötlid^  (©(^ieferletten),  auc^ 
blöulit^,  im  gcd^fteini&ereic^e,  a"  bem  and)  ber  5tupferfc^iefer  gel^ört;  auc^  bunt 
gefärbt  (Äeuperletten)  ober  mit  oielcn  ^ßflanjenreften  (ffio^Icnletten, 
2etten(o^(e,  SCfiüringen). 

ßel^m  ift  ein  S^l^on,  meld^er  fe^r  oiel  ©anb  (Duarj,  JKefelfäure)  ent* 
l^ält;  er  ift  burd^  Sifen^gbro5t)b  ftar!  gelb,  gelbbraun  gefärbt  unb  für  SBaffer 
burd^läffiger  aI8  S^on.  —  ®ef(^iebelc^m  ift  grauer,  gelblid^er,  Brauner  bis 
f d^mar^er,  oft  f aK^altiger  2e^m ;  er  enthält  f aft  immer  ©anb  unb  ift  entftanben 
burc^  3^i^^^^<*""8  w"^  3crmalmung  oerfc^iebener  ©cfteine,  bnxd)  diS  (®Ictf d§er* 
le^m). 

ßaterit  ift  ein  2cf)m,  ber  namentlich  für  baS  ftongobetfen,  überhaupt 
aber  für  oicie  Xropengegenben  eigentümUd^  ift;  er  ift  in  ber  Siegel  rot,  ftarl 
eifen^altig.  Sr  entftefjt  auS  anftel^enben  ©eftcinen,  beren  ©truftur  in  bet 
^iefe  oft  ertennbar  ift;  an  ber  Oberfläd^e  ^at  er  oft  einen  jelligen,  fd^Iadigen 
ipabituS  angenommen,  unter  Sinflu^  ber  91bfpülungen  unb  gortfü^rungen 
ber  Stttmofp^ärilien  (®ranit«®nciS:^2aterit). 

S)ie  ©rünerbe  unterfc^etbct  fid)  oon  ben  J^onen  burd|  EJlagncfiage^alt ; 
fie  ift  ein  3crfe6ungSprobuft  ber  8Iugtts$ombIenbcmincralien  (©ilif ate  oon  ftalf, 
S^onerbe,  SDlagnefia,  Sllfalien  mit  SBaffer);  grün,  bunfelgrün,  grünf(^mara 
(Icrra  oerbc  bi  aSerona  oom  aWontc  Salbo  mirb  ate  garbe  oermenbet). 
^ierl^er  gehört  and)  ®Iaufonit,  ber  reid^er  an  ftaUfilifat  ift  (ba^er  ate 
S)üngcmittcl  bicnenb;  9leros3crfeg)  unb  oft  törnig  oorfommt;  ®rünfanb 
nennt  man  auS  einem  ®rünfanbftein  entftanbenen  ©anb.  ©laufonit  finbet 
fi(^  t^onigen,  fälligen  unb  fanbigcn  ®efteincn  beigemengt,  oergl.  ©anbfteine, 
©.  175.    SSergl.  auc^  SJcrmenbung  ber  aJlineralicn,  ©.  144. 

$äufig  enthalten  bie  ßc^me  @efcf)iebe  unb  größere  ober  ffeinere  ®cfteinS* 
ftütfe. 

Xfd^ernofem  ober  ©c^roaracrbc  nennt  man  einen  2öftlef)m,  ber  fe^r 
oiel  organifc^c  ©ubflan^en  (bis  10  5ßro3.)  ent^öft.  Sr  ^at  eine  grofte  SSer« 
breitung  im  mittleren  unb  fübUc^en  SRufelanb  unb  in  ben  5ßrairien  SJlorb»* 
amerifaS  (©d^ic^ten  bis  ju  ca.  7  m  S)idtc  bilbcnb),  auc^  finbet  er  [xd)  in  ber 
aßagbeburgcr  Sörbe.    ©c^r  frud^tbarer  SBoben. 
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©c^ottcr,  ©d^utt,  flieg,  Banb,  ©rufe,  OcröIIc. 

Unter  ©d^utt  oerftel^t  man  eine  lodCere  9In]^öufung  t)on  ©eftetnSBruc^* 
ftücfen,  gleid^fam  SJreccie  o^ne  Sinbemittel,  roö^renb  flicS  ober  ©eröllc  eine 
an^äufimg  oon  (Sefd^ieBen,  olfo  flongtomerat  o^ne  »inbcmittel  ift.  ©rofee 
OetöIIftüdCe  rtmhm  SlödCe  genannt;  errat ifd^e  Slöde  finb  f^arffantige 
Sruc^ftücfe,  oft  oon  möd^tigem  Umfange,  bie  man  xvtxt  oon  i^rer  urfprüng* 
lid^en  Sagerftötte  an  Drten  finbet,  roo^in  fie  getragen  oon  ©letfd^cm  ober  oon 
fc^nnmmenben  (Eisbergen  gelangt  finb.  S)er  ©anb  ift  eine  lodere  9In^öufung 
üon  äftinerallömem,  meiftenS  au8  Duar^  Beftel^enb,  @ru8  nennt  man 
bie  unoerbunbenen  leite  irgenb  eineS  beftimmten  ©efteineS;  fo  Befte^t  3.  S. 
©ranitgruS  auSflömem  oonDuarg,  ©limmer  unbgdbfpat  o^ne  3ufammen^alt. 
Srtefe  ^robufte  fmb  ganj  oerfc^iebenartig  nad^  bem  ©eftein,  nad^  ber  ©röfee 
ber  SSruc^ftücf e,  nac^  ber  Sln^öufung  befc^affen  unb  enthalten  meift  nod^  Xeile 
beS  Sinbemittefö  (flalf,  I^on  u.  f.  m.).  ©0  fmb  mand^e  ©anbe  nic^t  reine 
Ouarjfanbe,  fonbern  fie  enthalten  auc^  flömt^en  oon  gelbfpat,  ©ornblenbe, 
©limmerfc^iefer  (fpaltbar),  femer  äRagncteifenftein  unb  anbere  äRineralien 
(SMagnetcifenfanbe,  am  91u8fluffe  bc8  ßorcnaftromeS,  auf  ber  nörbli(^rt  3nfri 
üon  5Reu:5©eeIanb,  aWonacitfanbe  in  Srafilien).  ©c^otter  ift  JlieS  mit  gröberem 
©eröKe.  ©eif  en  finb  flieg-  ober  ©anbabtagerungen,  meiere  ©raftüdtd^en,  ©tüdCt^en 
eblcr  aWetaße  ober  auc^  ßbetfteine  enthalten  (©olbfeifen  in  flalifomicn,  Sinn* 
feifen  auf  Sanfa,  SKalaRa,  5ßlatinfeifen  am  Ural).     JBergl.  äRineralogie. 

Xrümmergebilbe  oon  eigentümlichem  K^arafter  bieten  bie  Umgebungen 
ber  aSuIfane,  wie  oulfanifd^e  Somben,  runbUc^e  big  fufebidC  auggeroorfene 
©d^Iacfenmaffen;  ßapilli  ober  Slapilli,  Slnl^öufungen  fleinerer  Sruc^ftüdte  oon 
üavQ]  ouHanifd^er  ©anb,  au8  fc^mar^em  ßaoafanb  befte^enb;  oulfanifc^e 
Stfc^e,  2aoa,  bie  ju  einer  af (Neuartigen,  feinen  äRaffe  oon  grauer  fjfarbe 
aerftöubt  ift  (oergl.  oben  ©.  173). 

S)ammerbe,  ©umuSboben,  9IdEererbe  ober  grud^terbe  nennen  mir  bie 
oberfte  ©d^ic^t  ber  ffirbrinbe.  ©ie  ift  feine  mineralogifc^  beftimmte  Sobcnart, 
fonbern  ba$  5ßrobuft  ber  Sinnrirfung  beS  gefamten  ^flanjen^  nnb  3:ierleben8 
ouf  ben  au8  ber  aSerroitterung  irgenb  eincS  ©eftcineS  ^croorgegangenen  33oben. 
S)ie  SRefte  ber  oenoefenben  organift^en  flörper  fmb  mit  ben  jcrfaßenen  ©e* 
fteinSteilt^en  innig  gemengt,  unb  erteilen  biefen  meiftcng  eine  bunflere,  mit* 
unter  fc^mar^e  garbe  unb  bie  gö^igfcit,  baS  SBat^Stum  ber  ^ßflanjen  rorfcnt* 
lid^  ju  beförbem.  S)ie  ©ammerbe  fct)tt  iebot^  an  manchen  ©teilen  ber  Srbe 
gönjIicN.  SBo  j.  85.  auSfc^IicfeUcN  ^all^  ober  Duar^gefteine  bie  Obcrflöc^e 
bcbedCen,  ba  entbehrt  bie  ^flanjenroelt  ber  Sebingungcn  bc8  ßcbeng,  ober  fie 
famt  fid^  nur  in  fo  untergeorbneter  SBeife  entroidteln,  ba^  bie  33ilbung  ber 
S)ammerbe  nid^t  möglich  wirb  (SBüften,  ©teinroüftcn,  ©anbtoüften,  S)üncn, 
oergl.  fpöter). 

3)ie  (Erbe  entl^ält  ftetS  SBaffer  unb  falüge,  t^onige,  fanbige  Seftanbteile 
neben  organifc^en  Überrcften.  9Iud^  ©afe  finb  in  ber  Srbe  eingefc^Ioffen 
enthalten,  foroie  löSIic^e  ober  unlösliche  ©al^e.  33cim  9IdEerbau  tritt  l^eroor,  ha^ 
für  oiele  ^fTanjen  beftimmte  unorganifc^e  SJobcnbeftanbteile  unb  beftimmte 
©alje  notmenbig  fmb,  bie  oft  nur  in  fleinen  äRengen  oor^anben  3U  fein 
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Brauchen  (SIHalifaljc,  5ß^8p^ate  u.  f.  ro.,  ©alafTora,  flaI!fIora  u.  f.  ro.).  äBo 
ftcftimmtc  Scftanbteilc  cntjoflcn  finb,  müfjcn  bicfclben  btm  Sobcn  nricber 
crfcftt  rocrbcn  (burc^  mincralifc^cn,  Wnftlid^cn  S)üngcr,  ©upcrp^oSp^ate, 
Tüorübcr  bic  Slgrifulturc^cmic  Sluffc^Iu^  gidbt;  ocrgl.  aud^  bog  ßcbcn  ber 
^flanjcn  im  I.  Icit  be^  oorttcgcnbcn  SBcrfcS,  ©.  55  u.  ff.). 

©icr^cr  fmb  aud^  bic  crftcn  SScrroitterungSfruftcn,  foroic  bie  aWoor«: 
erbe,  2^orf  (lorfbobcn)  ju  jö^Ien  (oergl.  Slcubilbungcn  unb  aScnoitterung). 


II.    ^iftotifj^e  Geologie« 

(&toinofit.) 

(Stratigta^l^ie:  SagetungSIel^te,  Sformettlel^te,  — 
Qeoteltonil:  Sttfbau  ber  Stbrinbe,  ^otmationdlel^te.) 

S)ie  ©cfteinc,  rocld^c  unfcre  ßrboBerfläd^e  bitbcn  unb,  mit  gescigt  ift 
leine  grofte  SJerfc^icben^eit  ber  9Irten  barbieten,  ftnb  baburd^  fo  mannigfaltig, 
bafe  einmal  i^re  3Jlifd^ung  eine  fe^r  üerfc^iebcne  ift,  bann  aber  auc^  baburd^, 
ha^  bie  8lnorbnung  ber  aJlaffe  unb  bie  3lrt  unb  SBeife  ber  Silbung  i^ren 
ganjen  ß^arafter  bebingt.  S)ie  frt)ftaHinif(^n  SRaffengefteine  (®ranit),  bie 
metamorp^ifd^en  Schiefer  ober  Urgcfteine  (Urt^onfc^iefer,  ©timmcrfd^iefer),  bie 
Oebimentgefteine  (ftonglomerate,  ©anbftein,  homogener  flalfftein)  unb  Schutt* 
flefteine  (ße^m,  ©c^otter,  I^on,  äUergel,  ©anb)  finb  nac^  i^rem  SBorlommen 
öu^erft  mannigfaltig;  f aft  leine  ©teile  ber  ®rbe  ift  genau  f o  jufammen* 
gefegt  wie  bie  anbere,  wenn  auc^  bie  ©auptbeftanbteile  überall  biefelben  finb. 

S)ie  analgtifc^en  Unterfud^ungen  ber  ©efteine  (SJeftimmung  ber  d^emifc^ 
Sufammenfegung)  fönnen  ba^er  nur  einen  ungefö^ren  3ln^alt  über  ben 
e^arafter  beS  (SefteinS  geben.  S8  ergiebt  fid^  au8  biefer  J^atfac^e,  ba^ 
bie  ©efteine  fid^  unter  nerfc^iebenen  Sebingungen  unb  ju  oerfc^iebenen  3citen 
aus  ber  8lrt  nac§  nic^t  fcl^r  nerfd^iebenem  aWateriat  aufgebaut  ^aben,  unb 
c8  mu^te  3lufgabe  weiterer  Unterfuc^ungen  fein,  bie  SInorbnungen  beS  äftate* 
rialS  unb  bie  3^itfotge  ber  Silbung  ju  beftimmen.  Sie  SRegelmöftigfeiten 
unb  ©efegmäfeigleitcn  fteHten  fic^  balb  ^erauS;  man  unterfc^ieb  beftimmte 
©d^ic^ten,  bie  in  mannigfaltigftcr  SBeife  i^re  ßage  geänbert  unb  SJerfc^ie* 
Bungen  erfal^ren  Ratten,  man  erfannte,  bafe  beftimmte  ©(^ic^ten  jufammen* 
gel^örcn  unb  fic^  3U  beftimmten  ©ruppen  vereinigen  laffen.  (Sine  ^orijon* 
tale  ©d^id^t,  bie  fic^  über  einer  anbercn  abgefegt  fyit,  ift  offenbar  jünger  afö 
bie  legtere,  unb  auc^  bei  ben  aufgerichteten  unb  oerfc^obcnen  ©c^d^ten  fonntc 
eine  beftimmte  ^Reihenfolge  bem  8llter  nac^  feftgefcgt  merbcn.  ffiin  roertooUeS 
J&ülf8mittel  neben  ber  ßagerung  für  Seftimmung  bc8  ß^arafterS  ber  ©c^ic^t 
maren  bieüberreftc  ber  Organismen,  meiere  in  ben  einjclnen  ©c^ic^ten  fid^  fanben 
<^etref alten,  ocrgl.  baS  »uc^  ber  9latur,  Seil  I,  ^alöontologie,  ©.366u.ff.). 
SBenn  in  ocrfc^icbenen  ©egenben  in  ben  eingetnen  ©c^it^ten  genau  biefelben  aSer* 
fteinerungcn  (Seitfoffilien,  2citmuf(^cln)  oorfommcnin  bem  entjpret^enben 
ober  auc^  oerfc^iebcncm  ©eftein,  mirb  man  annehmen  fönnen,  bafe  biefe 
Silbungen  in  gleichen  S^iträumcn  ftattgcfunben  ^aben.    äRan  erhält  bntä)  bie 
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SSerftcmerungen  imb  organifd^cn  Übcrrcfte  aud^  einen  Sln^alt  über  bic  gftage, 
oB  bic  äbfeSimgcn  auS  SMcernjaffer  ober  ©ü^roaffer  fic^  gebilbet  ^aben,  ba 
OrgoniSmen,  rocld^  in  ö^nlic^n  formen  ^eute  an  ©üftroaffer  gebimben  finb, 
auc^  in  früheren  Qeiten  ber  Srbbilbung  baran  gebunbcn  geroef en  fein  werben  (9Ib* 
fc^ungen  au8  bem  äReere  werben  pelagifd^e,  au8  SBinncnfeen  limnifd^e 
genonnt;  i^nen  reiben  ftd^  bie  littoralen  ober  ©tranbb Übungen  unb  Srad* 
toafferbilbungen  in  e^maligcn  $affS,  fonne  bic  fluoialen  3lbfe§ungcn 
ber  glufeläufe  an). 

aRan  faßt  bann  ©ruppen  oon  ä^nlid^n  ©d^ic^ten  imter  bem  Slamen 
Formation  jufammen,  bie  wieberum  ju  Spod^en  ober  Qeitattern  ober 
©riftemen  gruppiert  n)crbca  2)abei  ift  nur  feftauf teilen,  ba|  alle  biefe 
Silbungen  allmö^Iid^  entftanben  fmb,  ba^  oft  aUmä^Vx^z  Übergänge 
ftattfinben,  fonrie  ba^  bieSorfteÜung  oon  oölliger  Qerftörung  früherer  Spotten  ober 
©(^pfungcn  burd^  geroaltfamen  Untergang  beS  Sefte^enben,  burc^  SBcItfata* 
ftrop^en  (flataftrop^ent^eorie),  ben  S^^atfac^en  nid^t  entfprid^t.  Sftid^t  burc^  rudE* 
roeifeS  ©eben  finb  bie  ©cbirge  entftanben,  fonbem  burc^  allmö^Iic^e  S3erf(^iebung 
ber  ©c^c^en,  ^eroorgerufen  burd^  Suf^mmenaie^ung  ber  Srbrinbe  unter  Sei* 
^fe  ber  anbauemben,  altjerftörenben,  eBnenben  unb  oertiefenbcn  SBirfung  ber 
Grofwn  burc^  SBaffer.  3n  bem  Sln^ange  ©ebirgSbilbung  (Drogenie)  foH  eine 
lurje  ©lisje  biefer  aSer^ältniffe  gegeben  roerben.  S)ie  aSorgönge  imb  S3er* 
önberungen  ber  unorganifd^en  Statur,  n)elc^e  roir  ^eutjutage  auf  ber  (Erbe 
toafycmf)mm,  jum  leit  im  ßaboratorium  im  Keinen  nad^a^men  fönnen, 
ftnb  biefelben  mie  oor  l^unberttaufenben  oon  Sö^ren;  im  ßaufe  ber  S^it 
merbcn  anä)  Umgeftaltungen  unb  Slcubitbungen  auf  ber  fd^einbar  fo  unoer* 
önberlid^cn  Krbc  burd^  Silbung  neuer  ©d^id^ten  entftel^en;  f)at  boc^  fd^on 
bie  ^iftorifd^e  geit  bebeutenbc  Slnbetungen  an  ben  Äüften  (Jlorbfeelüfte  u.  f.  m.) 
beutlic^  l^eroortreten  laffcn! 

S>ic  eben  bargelegten  SSer^öItniffe  bilben  ben  3n]^ölt  ber  (Seognofie 
unb  laffen  ftd^  gliebem  in: 

A.  ©tratigrap^ie  (©c^ic^tenle^re)   nebft   Drograp^ie  (®ebirgS* 

lel^re). 

B.  gj>^"^ötion8le^re,  Drogenie  (©ebirgSentftel^ung). 

SBeibe  faßt  man  auc^  unter  bem  3lu8bru(I  ^iftorifc^e  ©eotogie 
(Oeognofie,  ffirbfenntniS)  jufammcn.  ®aß  bie  ^iftorif^e  ©eologie,  ebenfo  mie 
biebqnamifc^e,  meldte  oon  ben  jeftigen  Säuberungen  ber  Srbobcrfläc^e  ^anbelt, 
mit  ber  ©eograpl^e  in  engftem  Qufammen^angc  fte^t,  ift  natürli(^;  beibe  fwb, 
ba  ftc  ben  8luf bau  ber  (SrboberfIä(^e  lehren,  ieile  ber  (Seograp^ie  unb  man  fönnte 
ben  erften  leil  allgemeiner  aI8  2Jtorp^otogie  ber  Srboberflöc^e  (©eftaltungg* 
le^re)  bejeid^nen,  ber  bann  auc^  bie  ©liebcrung  ber  einjelnen  2änber  unb 
Äontincnte,  foroie  bie  Crograp^ie  im  loeiteren  ©inne  (©abitug  ber  ©ebirge,  als 
^Iateau»3Dlaffengebirge,  fluppengebirge,  ftctten*  unb  flammgcbirge)  unb  bie 
öberfläd^enf ormcn  beS  SKeereggrunbeS  (beff cn  Sclicf)  mit  einfc^Iicßen  mürbe.  ®a 
mit  bem  ©ebirge  %^al  unb  ßbcne  unmittelbar  jufammenl^öngcn,  geftaltet  fic^ 
baS  ©anje  bann  ju  einer  Darlegung  beS  SReltefS  ber  Srboberfläc^e,  ba$ 
befd^rieben,  unb  beffen  ßntftc^ung  bargelegt  merben  müßte.  3luf  cingelne 
Sfleltefformcn  mirb  in  ber  bqnamifd^en  ©eologic  eingegangen  merben  (©ö^Ien, 
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aJlecrc,  Rcgctficrgc,  S^^albilbungen  u.  f.  tu.)  unb  aud^  im  folgcnbcn  »erben 
leite  ber  ffirbmorp^ologie  berührt  roerbcn  muffen,  mä^rcnb  eine  fgftemotift^e 
S)arlcgung  ber  gefamten  JBcr^Mtniffe  nid^t  gegeben  werben  fann. 


A.    Stratigrapijie. 

(Si^idltenbefc^reibung.    @d)ii^tenle^re.    @eftaltung  ber  ©eftetne.) 

1.  JtSfottbetttttgeti. 

3HemaK  trifft  man  (SefteinSmaffen  oon  einiger  8Iu§be^nung,  bic  ooH* 
fommen  gleichförmig  jufammen^ängenb  finb.  3tu(^  an  ben  bit^teftcn  unb 
^örtefteu  nehmen  mir  Scrtcilungen  ober  Slbfonberungen  ma^r,  bie  bun^ 
fllüftc  ober  ©palten  oon  fcl^r  oerfc^iebener  ®rö|e  unb  SBcite  gebitbet  werben. 
S)ic  ffintfte^ung  ber  leftteren  fann  man  fic^  an  einer  feuchten  S^^onmoffe 
ober  on  einer  geft^molgenen  ©c^IadCe  oerfmnlic^cn.  3nbem  erftcre  augtrocfnct 
unb  festere  erlaltct,  jic^cn  fic^  i^re  Seile  jufammen,  unb  eS  entfielen  Shffe 
unb  ©palten.  S)ie  S^rfWftung  einer  ©eftcinSmaffc  fann  aber  and^  burc§ 
i^re  äuSbe^nung  bemirft  morben  fein,  beren  ®runb  in  einer  innerlich  oor* 
gegangenen  Umänberung  beruht,  roie  j.  39.  borin,  ba^  in  berfelben  eine  ®a8* 
entmidCelung  eingetreten  (bei  oielen  ßaoen),  ober  SBaffer  c^emifc^  gcbunben 
morben  ift,  ober  ba^  ein  Übergang  in  ben  frqftaHinift^en  S^f^önb  ftattgefunben 
^at.  (Sine  alfo  l^croorgerufene  SluSbc^nung  roirb  um  fo  mefjr  bie  ©paltung 
be§  betreff enben  ©eftcinS  jur  fjolgc  l^aben,  menn  bicfelbe  einem  SBiberftanb 
begegnet.  3e  no(^bcm  nun  auf  bie  eine  ober  anbere  SBeifc  bie  8lbfonberung 
in  größere  ober  fteinerc  5ßartieen  fic^  ooüaie^t,  mcrben  bie  ©cfteine  unregel* 
möftig  maffig,  ober  oietfad^  jerflüftet  genannt. 

Slid^t  feiten  finbet  ieboc^  bie  9Ibfonberung  ber  ©efteinSteilc  mit  einer 
genriffen  SHcgelmöfeigfeit  ftatt,  bie  roa^r^aft  überrafc^enb  ift  unb  bem  ©eftein 
ben  S[nbli(f  eineg  oon  aJlenfc^enl^önben  bearbeiteten  SBerfeS  oerleil^en  fann. 
©0  giebt  eg  OefteinSmaffen,  bie  in  i^rem  Snneren  fugeiförmige  Slbfonbe» 
rungcn  geigen,  um  meldte  weitere  ©d^ic^ten  ft^alenförmig  fic^  anlegen,  ©olc^e 
5hjgeIabfonberungen  finben  fid^  faft  bei  allen  frqftaßinifc^cn  (Sefteinen:  ftugel« 
granit  (Ägnaft),  ftugetbiorit,  Shigelporp^gre,  Rugelperlit,  ftugetbafalt  (bei 
aSertric^  t  b.  fiifel).  Sei  ben  ©ebimcntgefteincn  cntfpric^t  bicfer  fp^öroibifc^en 
©truftur  bie  Dolit^ftruftur  (woV  =  öön,  ©i).  S)a8  ©cftein  befielt  auS 
Keinen  fugeiförmigen  ftömem,  bie  man  mit  bem  gifc^rogen  oerglic^en  ^at 
(JRogenftcinftruftur,  j.  39.  oolit^ifc^er  ftalfftcin);  werben  bie  Äörnd^n 
größer,  fo  nennt  man  bieSilbung  ©rbfenftcin  (5ßifolit^e,  oon  niöog  =  pisos, 
ßrbfe).  häufiger  ift  baS  ©eftcin  in  Pfeiler  aerflüftct,  bie  meiftcnS  bie  ©eftolt 
oon  fed^8feitigen©äulen  l^aben.  Solche  ©öulen  finben  fid^  auSgeaeic^net 
fc^ön  am  Safalt,  aber  anä)  am  5ßorp^qr,  Xxaäjx^t  unb  5ß^onoIit^.  Öfter 
finb  foI(^e  ©aulen  ber  Ouere  nad^  in  f leine  ©tücfe  abgefonbert,  in  welchem 
gaUe  man  fie  gegliebert  nennt.  3Rit  bem  9Iu8brud(  ftönglid^  bejeic^net  man 
fleine  ©äulen,  bie  mit  i^rer  ®rö|e  an  regelmäßiger  ©Übung  abnehmen.  S)ie 
ajlanbelfteinftruftur  (5ßorp^qre  2C.)  ift  fd^on  oben  ©.  168  erwähnt,    gl  af  er  ig 
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nennt  man  btc  ©Irultur,  rocnn  bic  Seftanbtcilc  ber  ©eftcinc  nacS)  cinjclncn, 
8tcmti(^  parallelen  SHd^tungen  abgcfd^iebcn  ftnb  (einige  ®ncife,  ßaoen).  8lud^ 
fpric^t  man  oon  einer  gebönberten,  einer  fafcrigen,  einer  ©anbftein* 
ftruftur,  3luSbrü(fe,  bie  in  jid^  felbftoerftönblid^  finb. 

SIm  geroö^id^ften  ift  jebod^  bie  plattenförmigc  Slbfonberung  ber 
®efteine.  S)ie  barauS  entfteljenben  5ßlatten  fmb  me^r  ober  weniger  reget* 
mö^ig  von  parallelen  glöd^en  begrengt  unb  mitimter  fo  bicf,  bafe  fie  un* 
geheure  Slöie  bilben,  ober  fte  erfc^einen  me^r  als  iafeln,  bie  bis  jum 
©d^ieferigen  fid^  oerbünnen. 

2.  §d^xd^tun%  htt  ^tfleint. 

S)ie  plattenförmig  abgefonberten  ©efteine  fmb  oft  oon  gang  befonberer 
3lrt  3]^re  Silbung  lä^  atöbann  erfennen,  bafe  bie  übereinanber  liegenben 
platten  nic^t  gleic^jettig,  burc^  ba^  gcftroerben  unb  Qufammenaie^en  b^r 
©cfteinSmaffe ,  fonbem  ba^  fie  m^  unb  nac§  entftanben  fmb.  S)ie8  wirb 
namentlich  baburd^  beutUd^,  ba^  inmitten  einer  folc^en  ©cftcinSfc^ic^t  öfter 
bünne  Qxüx\d)mlaQtn  fid^  befinben,  3.  S.  flaüfteinfd^ic^ten,  bie  burd^  aJlergel 
getrennt  fmb.  S)ie8  finbet  fid^  befonberS  bei  bm  febimentären  ©eftcinen 
(©ebtmentgefteinen),  b.  f).  ben  auS  bem  SBaffer  abgefegten  (Sefteinen.  aSer* 
fc^iebene  I^atfad^en  beroeifen  biefe  Sntfte^ungSart  ber  ©d^id^ten  unmiber* 
Ieglic§.  ©0  finbet  man  l^öufig  in  ben  gefc^id^teten  aWaffen  eingebettete 
aihifd^n  unb  ©d^netfen.  SBaren  eS  2:iere,  bie  in  bem  ©c^Iamme  ober  ©anbe, 
njorauß  bie  ©d^c^t  entftanb,  lebten,  fo  ftedCen  fie  bemgemöft  in  berfelben, 
nömlic^  fentrec^t  3ur  ©c^id^tungSflöd^e;  fc^mammen  fte  bagegen  auf  bem 
SBaffer,  au8  roeld^em  eine  ©d^it^t  fic^  abfegte,  fo  finbet  man  fie  nac^  bem 
Siobe  ru^ig  ber  ©c^roere  gemäfe  mit  bem  breiten  leite  abgelagert.  Sluc§ 
SlcIIfteine  finben  fic^  bem  entfpret^enb  ftetS  fo,  ba^  i^re  platte  ©eite  aufliegt,  unb 
wo  ^flanjengebilbe,  wie  Saumftömme,  eingebettet  mürben,  ba  fielet  man  i^re 
Sld^fe  fenfret^t  jur  ©c^id^tungSflät^e.  ®8  taffen  fic^  ö^nlit^e  ©(^it^tenbilbungen 
im  Keinen  noc^  tögli^  an  unfcren  Söd^en  unb  glöffen  nat^roeifen  unb  leidet 
au8  benfelben  äRaterialien,  wie  fie  in  ber  Statur  oorlommen,  fünftlid^  bar* 
fteKcn»)-  3nt>cm  mir  fpöter  auf  iljre  (gntfte^ung  nod^malS  jurüdKommen, 
betrad^ten  mir  junäc^ft  einige  befonbere  Sigentümli(^feitcn  ber  ©c^ic^ten. 

S)ie  parattelen  gflöd^en,  meiere  eine  ©c^ü^t  einfc^lie^en  unb  bie  Stb* 
fonberungSfTöd^cn  oon  anberen  ©(^id^ten  bitben,  l^eifecn  bie  ©c^ic^tungS* 


0  SHe  ©d^ic^tungen  laffcn  ftd^  leicht  lünfttid^  barfteffen  in  fotgenbcr  SBcife: 
SRan  nel^me  einen  nic^t  gu  engen  (6  bis  8  cm  metten)  ©laSc^Iinber  unb  bringe 
folgenbe  SKateriatien  hinein:  2)ünenfanb,  5h:eibe  in  gröberen  ©tücfd^cn  unb  fein 
verriebenen,  fein  gefd&temmtcn  S^on  unb  fd^üttele  ba«  ©anje  mit  Gaffer  burc^* 
einanber  unb  laffe  fte^en;  man  fie^t,  baft  bcr  ^anb  mit  ben  gröberen  ©tücfd&en 
(oud^  5He8  ift  fe^r  geeignet)  fidö  8uerft  abfegt,  bann  bie  5h:eibe  unb  ber  S^on  unb 
bic  feinftcn  2:eild&cn  bic  obcrfte  8d&i(^t  bilben;  bei  2öieberl)oIung  beg  5Berfudö8 
feften  fid&  bic  SRatcrialien  genau  in  bcr  9leil)enfoIge  ah,  mie  oorl^er.  9Jlan  fann 
fo  beinal^e  fömtlidgc  6ebimentbilbungen  nad^al^men,  aud^  ba»  dinbetten  oon 
orgonifdgcn  Uberrcften  u.  f.  xo.  (»^og  geotogifd^e  (Syperiment  in  ber  ©d&ulc",  oon 
e^roolbe,  ftefjc  ^citfd^r.  f.  p^gf.  u.  d^em.  Untcrrid&t  1897,  1898.) 
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Hüfte.  Unter  bcm  ßicgcnbcn  einer  ©d^id^t  roirb  baS  junöc^ft  unter  ber* 
fe(6en  SSeftnblid^e  oerftanben,  roö^renb  i^r  ^angenbeS  bad  über  i^r  befinbUd^ 
Oeftein  ift  (oergf.  aSorfommen  ber  aJlineralien  ®.  150). 

S)ie  ©d^ic^tung  eincS  ©efteinS  ift  nic^t  ju  üerroed^feln  mit  ber  ©d^tefe* 
rung  (clivage)  beffelBen.  2e§tere  i)at  fic^  nic^t  roö^renb  beS  8lbfa§e8  ber 
<B^\ä)i,  fonbem  nad^l^er  gcBilbet;  fte  fann  ber  ©d^id^tung  parallel  fein,  fjäufig 
freujt  fie  jeboc^  biefelbe  in  ber  oerfd^iebenftcn  SKd^tung.  ÜberbieS  lann  eine 
gefd^it^tete  3Jlaffe  in  i^rem  3nnercn  »ieber  gerllüftungen  barbieten  bie 
na(^tröglic^  bur(^  oerft^iebene  Urfac^en  benrirft  würben.  S)iefe  ©ebilbe  ftnb 
roefentlic^  mit  unter  (önflufe  oon  I|o^em  SJrud  entftanben  unb  finben  fu^ 
häufig  im  gef(^i(^teten  (Seftein.  S)ie  ©(^ieferungSrid^tung  lann  einen  8ln^alt 
für  fpatere  Seeinfluffung  ber  ©d^it^tung  bilben. 

SBenn  gefd^id^tete  ©efteinSmaffen  bie  bei  i^rcr  Silbung  eingenommene 
2age  unoerönbert  beibetjaltcn  ^abcn,  fo  liegen  biefelben  fö^Iig,  b.  i.  magc* 
red^t,  alfo  paraDel  jur  Dberflöd^  ber  Srbe  unb  regelmäßig  übereinanber,  oer* 
gleid^bar  ben  ©lottern  eine«  SSuc^eS,  wie  gig.  145  jeigt.  2)ie  S)idCe  ober 
aHäd^tigleit  (aa)  ber  einaelnen  ©d^id^en  ift  jeboc^  ^öd^ft  ungteid^,  benn 
eS    giebt    bcren,    bie    faum    1  cm    bidC    jmifd^en    anberen    fic^    ^injie^en^ 

gig.  146.  gig.  147. 


meiere  7  bis  10m  mächtig  fein  lönncn.  ©öufig  finbet  man  jeboc§  bie 
©d^i(^ten  gegen  bie  Dberflöt^e  ber  firbe  geneigt,  gfig.  146,  ober  fte  fte^en 
gar  fentrec^t  3u  bcrfelben,  wie  in  gig.  147,  maS  man  bie  aufgerid^tete 
©c^id^tung  nennt.  S)ericnige  SBeg,  ben  ba^  auf  bie  gflöc^e  einer  geneigten 
©c^i(^t  gegoffene  SBaffer  nefjmen  wirb,  begeit^net  bie  Steigung  ober  bog 
galten  ober  einfallen  ber  ©^ic^ten  gegen  ben^orijont,  biefeS  ift  in  gig.  146 
burd^  bie  ^ßfeile  angebeutet.  S)ie  Slic^tung,  meldte  eine  ©c^ic^t  in  i^rer  SSer* 
^ Breitung  in  Segietiung  auf  bie  §immel8gegenb  einnimmt,  nennt  man  baS 
©tr eichen  berfelBcn,  bie  ©t^id^t  ftreid^t  oon  ®.SB.  nac^  91.D. 

SBir  finben  ^icr  alfo  biefdben  9Iu8brüdCc  wie  im  Sergbau  roieber. 

S)en  an  bie  Dberflöc^e  ber  grbe  l^eroortretenben  %tü  einer  ©efteinSfd^id^t, 

roie  mm  Bei  gig.  146,  146,  147  unb  148,  nennt  man  ba^  8lu8ge^enbe 

gig  j^  ober  ju   läge   ©e^enbe   ober 


8lnfte^enbe  berfelben.  »ei  auf* 
gerichteten  unb  geneigten  Sc^id^ten, 
mie  gig.  146  u.  147,  Ijcifeen  bie 
au  SCage  ge^enben  Steile  mo^I  auc^ 
©c^id^tcnlöpfe.      S)ie    fö^Iig 


liegenben  ©t^it^tcn  treten  mciftenS  baburd^  l^eroor,  ba^  %i)äkx  burd^  glüffe 
auggcfpült  werben,  mic  gig.  148  jcigt,  ober  ba^  bie  ©d^id^tcn  burc^  ©trafecn* 
Bauten,  ©tcinbrüd^e  ober  ba^  2Jleer  bloßgelegt  merben,  roclc^  leftteren  gaU 
mir  in  gig.  149  ocranf(^auIi(^t  fe^cn. 


Digitized  by 


Google 


(Sdgic^tung  ber  ©eftetne. 


187 


©el^  oft  feilen  fic^  bic  ©d^ic^tcn  an^,  b.  f).  fie  nehmen  na^  einer 
Slic^tung  ^in  an  äRä(^tigfeit  betröd^tlic^  ab,  unb  oerfc^roinben  entoeber  gana 


giß.  149. 


gtg.  150. 


ober  gießen  fic^  nur  noc^ 
als  faum  erlennbare  gföben 
aroifd^en  ben  ©efteinen  ^in, 
roie  a  unb  h,  gig.  150. 
©0  gc^t  e8  namentlich  bei 
ben  ©teinfo^Icn,  wo  man 


mitunter  beim  aSerfoIgen  einer  ©c^ic^t  oon  geringer  SKöt^tigfeit  bie  ©nt* 
bcdung  mac^t,  ba^  fie  bie  SluSfeilung  eineS  mächtigeren  Sagerg  ift. 

ffiS  erflört  fic^  ^ierauS,  mie  mitunter  an  einem  5ßuntt  ©c^id^tcn  un* 
mittelbar  aufeinanber  ga  liegen  fd^einen,  roie  3.  85.  w  unb  n,  gig.  150,  bie 
boc^  an  einer  anberen  ©teile.  Bei  h,  ooneinanbcr  getrennt  fmb. 

Offenbar  ^aben  bie  geneigten  unb  aufgerichteten  ©(^ic^ten  nic^t  me^r 
i^re  urfprünglt4c  ßoge,  fonbem  finb  burc^  eine  fpäterc  einmirfenbe  Urfac^e 


Sig.  151. 


auS  berfelbcn  gebracht 

morben.    S)ieg  ift  je^ 

bod^  nici^t  bie  einjige 

aSerönbcrung,  meiere 

bie  ©c^d^ten  erleiben, 

tonbem  ^äufig  finbet 

man  btn  regelmöftigen  unb  parallelen  aScrIauf  berfelben  mc^r  ober  minber 

geftört,  unb  fie  erfc^einen  aöbann  nid^t  me^r  fo  gleichmäßig  roie  bic  Slötter 


Sig.  152. 


eines  »ud^eS  übcreinanber 
gelagert,  fonbem  gebogen, 
gemunben,  mie  bei  gig.  151 
unb  152. 

Sei  gig.  151  begeic^net 
bie  ©d^raffierung  eine  fpäter 
eingetretene  ©d^ieferung  ber 
gebogenen  ©c^ic^tcn,  bic 
eine  eigentümlich,  oon 
leftteren  gang  unabhängige 
Slid^tung  t)at,  fo  ba^  fie  an 
manchen  ©teilen  {aa)  \mU 
red^t  3u  berfelben  ift,  an 
anberen  (55)  berfelbcn  paraHet  gef)t.  ©olc^e  aSerbinbungen  ber  ©c^ic^ten,  bie 
balb  roenenförmig,  balb  aidEjadtartig  fmb  unb  bis  jur  Qexbxtä)\inQ  gef)cn. 


Digitized  by 


Google 


188 


©eologte:  ©trotigrapl^ie. 


fc^rcibt  man  einem  ftarfen^  oon  ber  ©eitc  roirfcnben  S)rudCe  auf  btc  ®i)x^ien 
ju  (galtungen,  SBölbungen). 

ainbere  ffirfd^einungen  werben  bur(^  einen  oon  unten  roirfenben  S)ru(f 
l^etüorgerufen;  l^ierburc^  cntfte^en  nic^t  nur  bie  geneigten  unb  aufgertd^s= 
teten  ®c^i(^ten,  fonbcrn  legtcre  fönnen  felbft  umgefippt  ober  aerfprcngt 
werben,  fo  ba|  il^rc  JRönber  lippenartig  einanber  gegenüber  fielen  unb  burc^ 
eine  ©palte  ober  burc^  eine  3lu§füttung8maffe  Doneinanber  getrennt  ftnb. 
Sterbet  finbcn  inSbefonbcrc  bie  fogenannten  Sermerfungen  (faulte,  faules) 
ber  ©c^id^ten  ftatt,  menn  burc^  einen  oon  unten  nrirf enben  S)ru(f  nur  ein  2^eit  bcr 
©c^tc^tung  oerfc^oben  rourbe,  mie  bei  gig.  153,  ber  oon  AB  CD  eingefc^Iojfcne 
Seil.  Ober  eS  ^at  eine  oon  unten  auffteigenbc  3Raffe  FE,  gig.  154,  einen  SCcit 
«1     j^3  ber©c^i(^tcnal>cdftörler 

aufgeri(|tet  al8  ben 
anberen.  g§  ift  flar,  ba^ 
anä)  bur(^  ©enfung  oon 
©c^id^ten  ä^nlic^e  SBir^ 
fungcn  ^croorgebrac^ 
fein  fönnen. 

S)ic  in  ben  ©efteinS* 
fc^ic^ten  entftanbencn 
fflüfte  unb  ©palten  fmb  fel^r  l^öufig  mit  gan^  anberem  SKaterial  ausgefüllt,. 
ba^  meift  banbartig  georbnct  ift.  S)iefe  ©önge  ftnb  oft  mit  Duarj  ober 
I5ig.  j54,  frgftallinifc^em  ftalllar* 

bonat,  auc^  glufefpat,. 
33an)t  u.  f.  m.,  ber  ®ang:= 
art,  aufgefüllt,  mö^renb 
ba^  äJluttergeftein  SBerg* 
art  l^eifet,  unb  enthalten 
oielfac^  Srje  ber  äJletaUe, 
ß^Jflönge.  S)iefe  fmb  e8,  bie  bem  ^Bergmann  bm  ©auptgeminn  liefern.  S)ic 
engeren  ©palten  unb  Sliffe  bilben,  roenn  fie  aufgefüllt  fmb,  bie  91  bem,  bie  fu^ 
oft  oerjmeigen  unb  ben  ocrfc^icbenften  aSerlauf  jeigen  (9Iu8Iöufcr);  Duarj* 
abern,  ftalffpatabern,  ßraabern  finb  aufeerorbcntlid^  häufig.  Über  bicfe  ©erholt* 
niffc  ift  im  9Inf|ang  S3ergbau  näheres  mitgeteilt.  (SBgl.  äJUncralogie  ©.  146  u.  ff.) 


3.  Jiit|ere  ^eßdndfotmen. 

SRac^  bem  bisher  aSorgetragenen  belehrt  un8  bie  oergleit^enbe  33etrac^* 
tung  be8  »aueS  bcr  grbrinbe,  bafe  alleS  SDlaterial,  roorauS  bicfelbe  aufammen* 
gefegt  ift,  feiner  allgemeinen  Statur  unb  ©ntftefjung  nad^  in  folgenbe  oicr 
©ruppen  fidö  untcrfc^eibet : 

1.  aJlaffengeftein,  aud^  (Sruptiogeftein  genannt; 

2.  ©(^iefergeftein,  genauer  frt)ftallinifc^tffc^ieferige8  ©eftein,  auc^ 
metamorp]^if(^e8  ober  UmroanblungSgeftein  genannt; 

3.  ©c^ic^tungSgeftein,  aut^febimentöreS ober gtöggeftein  genannt; 

4.  ©anggeftein.    (SSergl.  3tbfc^nitt  aJlineralogic  ©.  148.) 
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©ieroon  treten  bie  brei  erften  ©nippen  aK  bie  oor^errfc^nben  $aupt* 
tnaffcn  auf  unb  xvtxbm  nur  in  fc^roöc^crcn  8Ibem  t)on  bcm  ©anggcfteine 
burc^ogen.  Unoerlennbar  oerbanfen  festere  i^re  Sntftel^ung  ben  ©palten, 
Oprüngen  unb  SfHffen,  bie  beim  Erhörten  ber  ©auptgefteine  burd^  Swfömmen* 
^^img  cntftonben  unb  bie  nat^tröglid^  burc^  eingebrungene  äRineralmaffe 
ausgefüllt  njorben  finb.  ©ierauS  erltört  fid^  bie  aiemlic^  regellofe  aSerbrei» 
tung  ber  ©efteinSgänge,  bie  ieboc^  an  geroiffen  Störungen  fic^  beteiligen,  bie 
i^  ^ouptgefteine  erleiben.  9luc^  auS  biefent  flüd^tigen  SUd  auf  biefc  aSer* 
l^ältniffe  gewinnen  mix  fofort  bie  Überjeugung,  ba^  biefe  nerfd^ebenartigen 
Xeile  ber  Srbrinbe  nic^t  gleit^jeitig  entftanben,  ober  nic^t  gleid^jeitig  in  i^re 
jegige  Sage  gefommen  ftnb,  bafe  n)ir  oicimelir  ^ier  einem  gefd^ic^tlid^en  S3ers 
lauf,  einer  SilbirngSgefd^ic^tc  entgegen  geljen. 

SHe  aßaffengefteine  (an^  plutonifd^e  genannt)  jeigen  niemals  eine 
xmrKit^e  ©d^ic^tung,  roie  fie  im  SJor^erge^enben  c^arafteriftert  mürbe,  fonbem 
nur  regellofe  3^Köftung  ober  bie  oben  ermähnten,  eigentümlichen  Slb^^ 
fonberungcn.  ©ie  fmb  faft  fämtlic^  frtjftallinift^,  mitunter  bic^t,  a\xä) 
fc^Iacfig,  porpl^grartig,  aber  ni(^t  fc^ieferig,  unb  enthalten  niemals  SSerfteine^ 
rungen  organif(^er  ©ebilbe.  S)ie  Srt  i^reS  8luf treten«  löfet  erfennen,  bafe 
fie  in  einem  erweichten  Swf^^n^c  öuS  ber  2^iefe  emporgebrungen  fmb,  ba| 
fie  babei  anbere  ©efteine  in  i^rer  urfpünglid^en  ßage  me^r  ober  weniger 
geftört  ^aben,  in  ©palten  berfelben  eingepreßt  mürben,  unb  teitmeife  ftrom* 
artig  überfliefeenb,  biefelben  überbedten.  Tlan  rcd^net  ^ier^er  ben  ®ranit, 
©genit,  ^ßorp^qr,  ©rünftein,  Irac^gt,  Safalt  unb  bie  ßaoa,  meiere  teils 
imregefotö^ge  maffige  ©ebirge,  teils  einaelne  ©tödCc  unb  Shjppen  bilben. 

3u  bem  Irgftallinifc^en  ©d^iefergefteine  rechnet  man  ben  ®neiS, 
©limmerfd^iefer,  SCalffd^iefer,  ß^Ioritfd^iefer,  ©omblenbefd^iefer  unb  einige 
3lrtcn  beS  X^onfc^ieferS,  bie  nic^t  nur  oielf ad^  Übergönge  unter  fid^  bilben, 
fonbem  auc^  burc^  ben  ®neiS  in  ®ranit  übergeben,  mit  bem  fie  ooraugS« 
meife  oergefcHfc^aftet  oorfommen,  inbem  nic^t  feiten  ein  granitifd^er  flem 
oon  einem  äftantel  Irtiftatlinifd^er  ©d^iefer  umfüllt  ift.  ©o  bilben  fie  bie 
-Öauptmaffe  einiger  ber  größten  ©ebirge,  3.  89.  ber  8Kpen.  3^r  mefentlic^cS 
SJlerlmal  ift  i^re  frgftaHinifd^  fc^ieferige  Säilbung,  fomie  ber  3Kangel  irgenb 
meld^er  Säerfteinerung.  3Kan  ^ölt  fie,  mic  erroö^nt,  für  bie  ötteften  ©efteine, 
für  S3rud^teite  ber  erften  Srbrinbe,  bie  iwax  urfprünglid^  oon  gefc^id^teter 
?lblagerung  gebilbet  mar,  meiere  jebod^  nad^trögli(^  in  ben  frgftattinifc^* 
fc^ief erigen  guftanb .  übergeführt  mürbe. 

SHe  britte  ©auptgruppc  mirb  oon  bm  ©d^ic^tungSgefteinen  (ben 
neptunifd^en)  gebilbet,  beren  ß^arafter  bereits  ausführlich  bargcftcHt  rourbe. 
Regelmäßige  Slblagerung  auS  SBaffer  erzeugte  bie  parallelen  ©c^ic^tungen,  in 
loeld^e  oft  sa^tlofe  Slefte  tierif(^er  unb  pflanalic^er  ©ebilbe  als  fogcnannte 
IBerfteinerungen  eingebettet  fmb.  Ralffteine  ocrfc^icbener  9lrt,  S)olomit, 
ajlergel,  2:^on,  X^onfc^iefer,  GuargfelS,  ©anbftcin,  ffonglomcrate  unb  Xuffe, 
mec^feln  mitcinanber  unb  treten  nur  baburd^  in  ©ebirgSform  auf,  ba^  fie 
auS  i^rer  urfprünglid^en  ßage  gehoben,  jerbroc^en  unb  aufgerid^tet,  fomie 
oon  ©emöffern  auSgenagt  roorben  fmb. 

$ier  finb  auc^  bie  befonberen,  rocnnglei(^  unter^eorbnetcn  gormen  ju 
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crrDö^ncn,  rote  bie  Jropfftcinbilbungen^  (ScbÜbe  von  lo^Icnfaurcm  flaH^ 
bic  ©talaftitcnO  ^et^cn,  rocnn  fte  oon  einer  S)edCe  herabhängen  unb 
roac^fen,  rote  oom  S)ac^  ^erab^ngenbe  (Stöaapfen,  ober  Stalagmiten«)^ 
toenn  fte  am  S9oben  aufftgen  unb  burc^  auffaSenbe  Xropfen  oon  unten  nad^ 
oben  roac^fen.  Sie  entfielen  in  ©ö^Ien  auS  ftaltftein  ($ermannS*  unb 
Saimtannö^öl^Ie  a.  Qaxi,  ^[belSberger  ©rotte  in  flrain,  foroie  faft  in  allen 
$ö^Ien  ber  ffaifgebirge,  oergl.  3In^ang  ©ö^en),  inbem  lo^Ienföure^altigcS^ 
SBaffer  i^re  ®edCe  burc^ftdemb  fo^Ienfauren  ftalf  (Eaictumlarbonat)  auflöft^ 
unb  inbem  bie  flo^Ienfäure  bann  entroeid^t  unb  baS  oerbunftenbe  SEßaffer  ben 
lo^Ienfauren  Ralf  3urü(flä|t,  ber  bann  bie  mannigfad^en  gformen  ber  2^ropf* 
fteine  bilbet.  flruftengebilbe  (3n!ruftationen)  entfielen,  roenn  minerol^ 
faltige  ©eroöffer,  bie  irgenb  einen  Oegenftanb  bebccfen,  oerbunften  vmb  auf 
biefem  einen  me^r  ober  mittber  bitfen  mincralifd^en  Überjug  aurüdKojfen. 

Oft  ftnb  bie  3n5ifc^enröume  ber  ©efteine  fapiHar,  fo  ba^  fjflüfftgfeiten  mit 
gelöften  Stoffen  ^aben  leicht  eittbrmgen  fönnen.  ©o  ftnb  ganjeSc^id^ten  imprög* 
niert  mit  anberen  ©toffen,  an  ben  Serü^nggfTöt^en  ^abcn  ft(^  merlroürbige 
baumartig  smoo^rtige  3^^nungen  gebilbet,  bie  fogen.  ©enbriten,  oergl. 
gig.  155  A  unb  B  (^dupg  auf  Ralffteinen);  bic  3nftItrationen  (Sinfenfungen) 
crftredCcn  ftc^  roeit  in  baS  ®eftein  hinein.  9Iu§  biefen  erHärt  ftc^  oft  bie 
buttte  SRarmorienmg  ber  ©efteine,  rote  fte  ^eut^utage  bei  buntem  ©tudE  unb 
ö^nlid^em  3KateriaI  fünftlid^  erstelt  roirb.  3lud^  biefe  (äebilbe  laffen  ftc^  leidet 
lünftlic^  erjeugen,  fo  ba^  bic  ülic^ttgfeit  ber  Srflänmg  unmittelbar  nad^* 
roeiSbar  ift.  Sei  ber  SSefd^reibung  einjelncr  äHincralicn  unb  ©eftcine  rourbe 
rotebcr^olt  barauf  ^ingeroiefcn,  ba^  man  biefclbcn  fönftlid^  barfteHen  lamt. 

4.  ^agetrtittg. 

SBcnn  mir  im  Sorljcrge^cttbcn  belehrt  rourben,  ba'j^  atö  ©auptmaterial 
bc8  SaueS  ber  Srbrinbc  mafftgeS,  frqftallintfc^sft^tcferigcS  unb  gefd^c^teteiJ 
©eftein  oerroenbet  roorben  ift,  au8  bem  bann  burc^  gertrümmerung  fjfort* 
füfjrung  unb  3nif(^ung  bic  lodEeren,  unfere  Srbc  bebedCenbcn  ©(^id^tcn  ent* 
ftanbcn,  fo  fragt  eS  ftd^  je§t,  in  roelc^cr  SBcifc  ft(^  nun  biefe  ©lieber  bö^ 
S9aue8  miteinanber  oerbinben,  roaö  alS  gunbament  bient,  fürs  rooran  er* 
lennen  roir,  rote  ber  Sau  begonnen  unb  roeiter  geführt  rourbe.  ®a  gef)t 
e8  benn  aHcrbingS,  roie  mit  manchem  uralten  Sauroerfc  au§  ajlenfc^enl^önben^ 
ba^  nachträglich  mehrmalige  3^^^^"8^"/  ffiteber* 
gig.  156.  j^crftcHung  unb  Umbauung  mit  »ruc^ftüdCen  beg  Ur* 

baucS  burc^gemac^t  l^at,  fo  ba^  SltereS  unb  3üngereg 
oft  bis  aur  Unfenntlid^feit  oermengt  ftd^  oorfinbet. 

S)ie  »cobad^tung  crgiebt,  bafe  bic  ©c^id^tungen 
unter  ftc^  mannigfache  aScr^öttniffe  barbieten,  inbem 
fie  3.  S.  entroebcr  atte  parallel  unb  roagered^t  über» 
cinanbcr  liegen,  gig.  156,  ober  inbem  geneigte  ober  aufgerid^tete  ©d^id^ten 
oon  roagercc^t  gelagerten  überbedEt  finb,  gig.  167,  rooraug  l|cn)orgef)t,  ba^ 


*)  a^on  aucXaxtog  =  stalaktos,  tröpfelnb,  unb  *)  oon  au'cXayfia  =  stalaf^rma» 
bog  (Seträufelte,  ber  S:ropfen. 
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erfterc  fc^on  in  i^rcr  ßagerung  nerönbert  roorben  fein  mußten,  e^e  lefttcre  fw^ 
abfegten. 

S)ic  aUaf fengefteine  bitten  ©tödCc,  Äuppcn,  Ströme,  S)edCen  unb  Säger. 
Sie  treten  geroö^nlic^  nebeneinanber  fte^enb  auf,  unb  nur  feiten  roirb  bag 
eine  nom  anberen  in  roagercd^ter  SKt^tung  in  bebeutenber  Verbreitung  über« 
bedft.  dagegen  fmb  bie  ftodCförmigen  unb  fd^oKenförmigen  3neinanberlage* 
rungen  nic^t  ungeroö^nlid^,  wo,  wie  in  gig.  158,  bie  gro^e  aWaffe  eineg  ©efteinS 
oon  einem  anberen  jum  %exl  ober  ganjUd^  umfd^Ioffen  ift,  wie  j.  S.  ©ranit 
oon  ®nei8.  hierbei  fommt  eS  oor,  ba|  ha^  innere  ©eftein,  beim  S)ur(^* 
bret^n  beS  anberen,  ©tücfe  non  biefem  loSgeriffen  unb  gänjlic^  umf(^Ioffen  f)at 

S)ie  ®önge  nerbreiten  fid^  ftetS  me^r  in  fenf rechter  SRic^tung,  nac^ 
btm  3nncren  ber  Srbe,  aK  in  magered^ter  ober  menig  geneigter.  §äufig 
ftnb  aQe  ein  ©eftein  burd^fegenbe  ©finge  untereinanber  faft  gan3  parallel. 

gig.  157.  Sig.  158. 


S)urd^  Störung  ber  Sage  beS  ©efteinS,  in  bem  fte  enthalten  fmb,  merben  auc§ 
bie  ©ange  f  elbft  au8  i^rem  guf  ammen^ang  gebrad^t,  jerriff  cn  ober  oermorf  en,  wa^ 
im  Sergbau  oft  bebeutenbe  ©d^mierigleiten  im  aSerf olgen  cineS  ersreid^n  ©angeS 
mac^t.    3lu(^  freujen  unb  burc^feften  ftc^  bie  ©finge  gegenfeitig,  oergl.  ®.  149. 

9lu§  einer  genauen  (Srmfigung  aller  berührten  SagerungSoerl^ftniffe 
laffen  fic^  nun  bie  mit^tigften  Folgerungen  barüber  geminnen,  roeld^eS  ber 
oor^nbenen  ©eftetne  filter  ober,  maS  gleic^oiet  fagen  miH,  meld^S  berfelben 
am  frü^eften  erl^firtet  iß.  ^m  allgemeinen  laffen  ftd^  in  biefer  Sejie^ung 
mit  ooHer  »eftimmt^eit  bie  folgenben  ©runbffifte  auffteHen: 

Obere  ©d^ic^tungen  fmb  neuer  O^nger)  ate  untere;  ©efteine,  meiere  bie 
regelmöfeige  ©d^i^tung  il^rer  ^a^bam  gcflört  ^aben,  finb  neuer  afö  biefe; 
ft^arf  abgefonberte  ©tödfe  in  ber  äJHtte  oon  anberen  ©efteinen  fmb  in  ber 
Siegel  neuer  atö  biefe;  ©efteine,  meiere  Sruc^ftüdCe  ober  ©eftfiicbe  cinf (^tieften, 
fmb  jünger  aK  bie,  oon  benen  bie  Sruc^ftüdCe  ober  ©efc^iebe  ^crrü^ren; 
©finge  fmb  jünger  aI8  i^r  Slebengeflein  unb  jünger  aK  bie  oon  i^nen  burd^« 
fegten  ©finge;  enblic^,  menn  ein  ©eftein  jünger  ift  aI8  ein  jmeiteS,  unb 
Otter  aK  ein  britteg,  fo  ift  auc^  baQ  atoeite  filter  aK  baS  britte. 

gemer  jeigt  fw^,  bafe  eine  gange  Steige  ©efteine  bnxdS)  bie  in  if)nen  ent» 
^attenen  Organismen  ein  befonbereS  ©eprfige  ermatten  l^aben,  ja  burd^  bie» 
felben  bireft  gebilbet  fmb  (OTufc^elfalf,  ©piriferenfanbftein,  ©pongitenfalf, 
Slummulitenfall,  goraminiferen«,  Äorattcnlalfftein,  ffnoc^enbreccien,  3nfuforien« 
erbe,  5ßoIierfc^iefer  unb  ffiefelgu^r,  Sreibe  2C.). 

S)ie  aSer^öItniffe  ber  XtiaU  unb  ©cbirgSgcftaltung  werben  im  3ln^ang 
befproc^en  merben. 


Digitized  by 


Google 


192  ©colpgie :  ©tratigrop^ie,  (Seoteftonil. 

Über  bie  ]^iftori|(^c  (SntroidCcIung  ber  Slnf(^auungcn,  bic  acittwife  ft^ 
fc^r  fc^roff  entgegcnftanbcn,  ba  bie  eine  l^auptjöd^Iid^  bie  ©ebimente,  bie 
anbete  bic  Irt)ftaßinif(^en  äRaffengefteine  afö  ©runblage  ber  Srftanmgen 
nat)m,  mag  l^ier  baS  Slac^fte^enbe  genügen. 

^Itttonii^mtti^  uttb  9ltptnm^mn^.  2)ie  Slnftc^t,  roonac^  eine  glutflüfftge 
innere  Srbmaffe  oorl^anben  ift  unb  ©aupt*8lntcil  ^at  an  ben  gcologifd^en 
aSilbungen,  roirb  afö^tutoniSmuS  bcgeic^net.  3m  ®egenfa§  ^ierju  erfd^eint 
ber  3leptuni8mug,  ber  bie  ßntftcljung  ber  gormationen  auS  roöfferigen 
Slieberfd^lögcn  ^eroorgel^cn  löftt.  Die  Vertreter  betber  3lnfi(i^ten,  bic  5ßlutüniften 
unb  Slcptuniftcn,  lonnten  nur  fo  lange  in  einem  unocrfötinttc^cn  ©treit  ftd^ 
befinben,  aI8  man  bie  ©ntmidelungSgefdöit^te  ber  Srbe  auSfc^Iicftlid^  ber 
einen  ober  ber  anbcren  bicjer  aSilbungSmeifen  jufc^ieb.  Unferer  S)arftettung 
nod^  ^aben  beibe  baran  Slnleil. 

^a^  ber  plutöniftifc^en  Slnfid^t  oerbanfen  bic  Sruptiogcftcinc  i^re  Snt* 
fte^ung  ber  JtrqftaHifation  auS  glutflüfftger  aJlaffc.  S)em  entgegen  mirb  be* 
^ouptct,  ba^  biefc  ©efteine,  mit  SluSna^me  ber  ßaoa,  auf  möfferigem  äBcge 
gebilbct  morbcn  fein  müßten  unb  jmar  au8  folgenbcn  ©rünbcn:  aScrgtcid^t 
man  bie  Seftanbteilc  beS  ©ranitS  oor  bem  ßötro^r,  fo  ift  ber  Duara  un* 
fd^melabar,  ber  fjfelbfpat  f(^roer  fc^mcljbar,  ber  ©limmer  leidet  fc^mclibor. 
SBenn  ber  ®ranit  ou8  einem  glü^enbcn  Xeig  entftanben  ift,  fo  mufeten 
folgtid^  juerft  ÄrtiftaHc  oon  Duarg  fi(^  auSfd^ciben,  bann  oon  gclbfpot,  3U* 
Ic§t  oon  ®Iimmcr.  3n  SBirflic^fcit  finbet  man  aber,  ba^  bie  gfelbfpatfrgftolle 
bereits  oor  bem  (Sr^örten  beS  duarjcS  fic^  auSgefd^iebcn  l^aben,  inbem  t^re 
aiuSbilbung  niemafö  burd^  bereits  oor^anbene  DuarjfrqftaHe  geftört  erfc^eint, 
mo^I  aber  ber  umgelel^rte  gfaH  oorfommt.  8Iud^  ftimmt  baS  fpecififc^e  ®c* 
mi^t  ber  »cftanbteüc  beS  ©ranitS  nid^t  mit  bem  überein,  mel^eS  biefclben 
SKineralc  aeigen,  nac^bem  fic  im  gcuer  gefc^moljen  morben  ftnb.  ®g  ift 
femer  feftgefteHt,  bafe  nic^t  nur  ber  ®ranit,  fonbem  aud^  anbcrc  ©ruptio» 
gefteine  ftctS  eine  ©pur  oon  SBaffer  enthalten  unb  bafe  in  ben  ©b^lröumcn 
bcrfelbcn  ^öufig  Jlrqftalle  oon  2Jhneralcn  fid^  finbcn,  3.  85.  ©p^ärofiberit, 
Ralffpat  unb  geolit^  im  »afalt,  bie  in  ber  ®lüf|^ifte  fic^  aerfcSen,  folglich 
aus  gcf(^mol3cncr  aJlaffc  ftd^  ntc^t  bilbcn  fonnten. 

®8  löftt  ftc^  aber  hierauf  ermibem,  ba^  in  ©emifd^n  oerfd^icbencr 
d^cmifd^cr  aSerbinbungen  ber  ffirftarrungSpunft  ber  ©emcngteilc  oeränbert  unb 
abfjöngig  ift  oon  ben  aHifc^ungSocr^öttniffcn  unb  ba^  ba^  fpccififc^e  ©eioit^t 
na^trögtic^  fid^  mieber  ^crgeftcUt  ^abcn  fann.  Slud^  mirb  3ugegeben,  bafe 
Bei  ©ntftc^ung  ber  ffiruptiogcfteine  ba^  SBaffer  einen  mefcntUc^cn  Stntcil  ^abc, 
aber  in  S)ampfform  unb  unter  f)o^em  S)rud(.  Überhaupt  muffen  bic  Scbingungen 
bei  ber  ©Übung  ber  mciften  3JlineraIe  gana  eigentümliche,  unS  tetimeifc  noc^ 
unbef anntc  unb  unerreichbare  gemefcn  fein,  bcnn  in  ber  2^^at  ift  cS  bis  jeftt  ebcnf o* 
tücnig  gelungen  auf  naffcm  SBcge,  —  b.  f),  bnxä)  ÄrgftaHifation  auS  rodffe* 
riger  ßöfung  —  Ärgftafle  unb  Jlrgftallaggregationcn  oon  Guara,  gfelbfpat, 
©limmer  u.  a.  m.  ^craufteHen,  alS  auf  feurigem  SBcge.  (SScrgl.  aJhneralogic  @.  42.) 

3tuf  baS  Überacugcnbfte  ^aben  cnblic^  bic  mitroffopifc^cn  Untcrfuc^ungcn 
ber  frqftattinifc^cn  ©cftcinc  über  bercn  SilbungSmcifc  Sluffc^Iuft  gegeben.    Sei 
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alten  betueift  ba^  mtfjx  ober  tninber  l^äuftge  SBorTomtnen  t)im  ©oScmfd^üffen 
i^  gntftel^ung  auf  glutflüfftgem  SBege. 

8Im  ©d^ilufe  lüirb   bte  Sntftc^ung8gef(^d^te  ber  ßrbe,  bie  ^©eogcnie' 
tiac^  ben  jegigen  ^gpotl^fen  unb  Slnfc^auungen  gegeben  werben. 


B.    Der  2lufbau  ber  €rbe. 

(Sie  ©Itebetttns  ber  Si^ic^ten.    Sormatiotti^Sru^^en  unb 
Sinjelforntattoncn.    Of^nnationMe^re.) 

1.  ^ttteitenbes. 

3lid)t  überall  auf  ber  (£rbe  ftnb  biefelben  gonnationcn  jur  SluSbilbung 
gcfommen,  ja  felbft  auf  oer^ältniSntäfeig  Heiner  gläc^e  l^oben  fid^  grofee 
Serfc^ieben^etten  in  ber  3^^^  unb  ürt  ber  Dorl^anbenen  SSilbungen  geaetgt. 
^utgutage  n)erben  ftd^  auf  bem  ^ftlanbe,  roie  aud^  frül^er  an  Orten,  toüi^ 
mdft  von  SBaffer  htbtdt  ftnb,  Slbfeftungen,  bie  burd^  ©ebimentieren  entfielen, 
nic^t  bUben  tdnnen,  wöfii  aber  feigen  xüix  fold^e  SSilbimgen  an  ber  SRünbung 
ber  glüffe,  in  ben  gflüffen,  an  ben  flüften,  unb  auf  bem  SKeereSgrunbc 
luxb  Soben  ber  ßanbfeen  entfielen;  n)ürben  Hebungen  erfolgen  ober  bie  gtüffc 
einen  anberen  2auf  nehmen,  bie  ©ti^id^ten  erl^ärten,  fo  njären  an  biefen  ©teilen 
fluniale  (SIu^*)  ober  fluoiomarine  Silbungen  oor^anben.  3n  öl^nlid^er  SBeife 
fönnen  3Jleere8biIbungen  ju  Xage  treten:  ftoraKenlallftein  unb  äRufc^el* 
longlomerate  bttben  ftd^  am  Speere  nod^  ^eute;  n)ürben  biefe  mit  ©anb  unb 
©c^Iamm  bebedt  unb  önberte  ftd^  bie  SBafferoerteilung,  fo  mürben  befonbere 
©c^t^en  beobachtet,  bie  ben  SBilbungen  frül^erer  Spoc^en  gleichen  mürben, 
in  anberen  ©egenben  aber  mürben  biefe  ©d^ic^ten  fehlen.  S)ie  SSerfd^ieben* 
artigfeit  unb  bie  Unterbrechung  in  ber  ülei^enfolge  ber  gormationen  ift  alfo 
baburc^  mit  bebingt  gemefen,  ba^  bie  Sebecfung  oon  2anb  burd^  SBaffer  ju 
oerfc^iebenen  Seiten  oerfc^ieben  mar;  bie  SSerteitung  jmifc^en  SBaffer  unb 
Sanb  önbert  ftc^  aud^  f|eute  nod^. 

SCuf  bem  SBoben  ber  Dceane,  ber  im  allgemeinen  ein  meniger  oerfc^icben* 
artiges  3lelief  l^at  alS  bag  geftlanb,  entfielen  fortmö^renb  Sleubilbungen, 
fomo^I  auf  d^mifd^em  ate  auf  med^anifc^em  SBege.  8luf  d^emifd^em  SBege 
bilben  ftc^  bie  ffalfabfeSungen.  3ln  mandjen  ftüften  t)erfitten  biefe  btn  ©anb 
3u  einem  poröfen  ©anbftein  (giltrierftein),  mie  auf  ben  flanarifd^en  Snfefn,  am 
aJlittelmeer  bei  Sliaja,  SKeffma.  eigentümlich  ftnb  bie  in  bem  SReereSfc^lamm 
ftc^  oorfinbenben  gotmen,  meldte  ßoccolit^e,  S)i8foIit^e,  ßoccofpl^ären  u.  f.  m. 
genannt  roerben.  fiS  ftnb  bieS  fel^r  Heine  flalHörperc^en  oon  ber  Oeftaft 
einfad^r  ooaler  ©treiben  (S)i8foIit^e)  ober  öl^nlic^e  Soppclfnöpfc^en  (Kqato* 
lit^e),  burc§  beren  Slneinanberlagerung  §o^IIugeln  (ßoccofp^ören)  ent*: 
fielen.  SKand^  nehmen  für  biefe  Säilbungcn  organifc^en  Urfprung  an.  35ie 
Coccolit^c  finben  ftc^  in  ungeheuren  SKengcn  in  ben  Slbfeftungen  beS 
3JleereS  (7  SRiH.  in  einem  Eubifcentimeter  ©c^lamm). 

8u  ben  mec^anifc^en  Stbfeßungen  gehört  neben  Sanbbänien,  Säarren, 
Untiefen,    Slcljrungcn,    ©tranbmöllcn,    flüftenfeen    unb    anberen    littoralen 

edioebltv,  »Udo  ber  Slottir.   II.   2.  i^ 
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©Übungen,  rote  ben  SKarfd^«  imb  Oeeftbilbungen,  ber  Xteffeefd^lamm,  ben 
man  alS  ®Iobtgerinenf(^Iamm  unb  lieffeet^onfd^Iamm  in  ben  ttefften 
©teilen  finbet.  2)er  ©(übigermenfd^Iamm  befielet  ouS  inniger  9Rajfe  mit 
SKineraltemd^n  unb  jal^Hofen  Überreften  ijon  goraminiferen  (t)ergr.  Suc^  ber 
Sftatur,  21  I,  ©.  379).  SHefe  3Kaffen  merben  fpöter  ganj  ä^nlic^  Oeftcine 
geben,  mie  mir  fte  in  ben  3RoIaffebiIbungen  ^aben;  a\x6)  $robutte,  melc^ 
oulfanifc^  Urfprungg  finb,  bebeden  einzelne  ©teilen  beS  SKeereSbobenS. 
®ic  Silbung  oon  ©aljlagem  mit  Slbraumfoljen  in  abgefd^Ioffencn  SKeereS* 
betf en  fei  nur  angebeutet  (SaSpifd^S  äJleer,  ÄarabogaSbai).  SHefe  geologifc^en 
Silbungen  auf  bem  SReereSboben,  bei  benen  (^emifc^e  5ßroaeffe  unb  ^o^er 
2)ru(I  lebenfaQS  mit  einen  bebeutenben  Sinflu^  ausüben,  nebft  bem  organifc^n 
ßeben  beS  SWeereS  ju  erforfd^en,  ift  eine  Slufgabe  ber  Sieffeeejpebitionen  (mie 
\oli)t  tjon  ben  ©d^iffen  E^aDenger,  (SajeDe,  SSoIbioia  auSgefül^rt  ftnb),  bie 
natürlich  aud^  bie  Srforfd^ung  ber  ganjen  3Beere8tiefen  in  Sejie^ung  auf 
SSerteilung  unb  Sefc^affen^eit  ber  ßebemefen  jur  Slufgabe  l^aben.  S)ie  Untere 
fud^ungen  ^aben  gejeigt,  ba%  baS  tierifd^e  Seben  au^erorbentlic^  tief  ^erab« 
fteigt  unb  bafe  bort  fonberbare  gormen  epftieren.  3Ban  nennt  foI(^e  ga^rtcn 
anä)  toofjH  PanltDnejpebitionen,  meil  ba^  5ßIanfton  (nkayxtov,  boS  Um^er* 
fc^meifenbe,  oon  »Aotciv,  in  bie  3n:e  treiben)  ju  unterfud^en  bie  Slufgabe 
ift.  S)ie  ®runbproben  merben  burd^  baS  2ot  mit  einer  SBorri(^tung  gum 
3[bfud^en  beS  SobenS  mit  einem  ©d^Ieppfadf  herauf gebrad^t,  ber  überhaupt, 
mie  bad  ©c^leppneg  (feinmafd^ige  9te|e  mit  10000  äHafd^en  pro  Ouabrat::' 
centimeter),  aud^  jum  Sluffifd^en  (^S)rebfd^en'',  oon  to  dredge)  ber  ßebe* 
mefen  beS  äJleereS  bient. 

SHe  SHeubilbungen  mad^en  eS  alfo  auc^  erflärlid^,  ba^  gormationen  an 
beftimmten  ©teilen  fehlen  muffen. 

ytaä)  ber  geologifd^en  ffirforfd^ung  ber  nic^t  mit  3Keer  bebedften  Srbrinbe 
r)at  man  eine  Steige  oon  ffipod^en  aufgefteHt  mit  gformationSgliebern.  Sßimmt 
man  baS  Slreal  beS  gefamten  feften  Qanbt^  au  134,5  3RiII.  Ouabratfifometer 
an  (®efamtoberfIäc^e  ber  (Erbe  510  SKill.  Duabratfilometer),  fo  ftnb  geologifc^ 
98  aJHH.  Ouabratfilometer  erforfd^teS,  36,5  aftiO.  unerforfd^teS  ©ebiet,  alfo 
circa  27  ^ßroj.  aDer  ftontinente,  mobei  feftjul^alten  ift,  bafe  un8  bie  Ober* 
flöd^e  überhaupt  nur  bis  ju  einer  geringen  Xiefe  jugönglid^  ift.  S)abei  ift  bie 
augönglic^e  Dberfläd^e  oft  mit  SDlaterial  bebedEt,  mcIc^eS  ^inbcrt,  tiefer  liegenbe 
©c^ic^ten  ju  erforfc^en  (SBüftenfanb  ©c^nee:=unb  eiSbebcdfung),  fo  bafe  man 
auf  bie  barunter  liegcnben  Seile  nur  auS  ben  fteHenmciS  freiliegenben 
©c^ic^ten  fc^Iiefecn  lanii. 

ßS  ift  auc^  naturgemö^,  ba^  mit  ber  fortfc^reitenbcn  Srforfd^ung  ber 
ßrboberflöd^e  neue  ©(^ic^ten  unb  ©efteinc  gefunbcn  locrbcn  fönncn  unb 
bann  eingereiht  merben  muffen,  fo  ber  mefojoifd^e  SBüjlenfanbftetn 
9luftralicn8  unb  ber  ßaterit,  eine  in  ben  feud^tcn  Xropcngegenben  (ffiongo* 
bedten;  Srdfilien)  fel^r  auSgebe^nte  aSermittcrungSfd^ic^t,  bie  (ogl.  oben  ©.  180) 
aus  einem  t^pnigcn  ©anb  (60  big  80  5ßroa.)  mit  oicl  Sifen^t)bro£t)b  gebilbet, 
unb  oon  gelbrotcr  bis  roter  garbe,  an  ber  Dbcrflöc^e  aerfprungen  ift,  fo  bafe 
fie  oft  ein  negförmigcS,  fc^Iadfenö^nlid^eS  StuSfc^cn  l^at;  in  ber  Xiefe  fmb 
oft  Übergönge  in  baS  urfprünglid^e  ©cftein  ma^rnc^mbar. 
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2)te  Benennung  btv  ^auptepoc^en  ift  üon  üerfd^icbcncn  ©cftd^tSpunltcn 
ausgegangen.  3n  ber  5ßatäontotogte  (oergl.  II.  I,  ®.  367  ff.)  ift  baS  $aupt* 
cintctUmgSprinaip  nac^  ben  organifc^cn  Übcrrcften  feftgel^alten: 

I.  Urjeit  ober  ard^äifi^e,  aaoifi^e  5ßeriobe  ober  ©pod^e.  2)a8 
crfte  SBcItalter. 

IL  Altertum  berffirbe,  paläoaoifd^e  5ßertobe.  S)a8  atoeite  aBelt^^ 
alter;  mit  bm  Formationen:  ftambrif(^e  gopnation,  ©ilur* 
formation,  S)eoon,  ftol^Ienformation  (ftarbon)  unb 
5ßermformation.  S)ie  beiben  Icftteren  mcrben  au(^  oIS  S)gaS 
aufammengefafet. 

III.  SJlittelalter  ber  ßrbe,  mefoaoifd^e  5ßeriobe  mit  htn  brei  großen 

Formationen:  IriaS,  3ura,  ftrcibe,  bie  micber  in  eine  Steige 
Unterabfc^itte  aerfaHen. 

IV.  Sleuacit  ber  ffirbe,  fönoaoifc^e  5Periobe,  bie  in  a^^ci  ^aupt^: 

abfd^nitte  aerföDt  bie  2:crtiärformation,  neoaoifd^e  5ßeriobe 

unb  bie  Guartörformation  (bie  beiben  Formationen  2)ilus 

oium  unb    S^IIuoium  [©Übungen  ber  Sefttacit]  umfaffenb). 

3lfö  Unterabteilung    bcS  2ertiärS   ftnb  anaufü^ren:    ffiocön 

unb   Dligocän,    aftiocön,    5ßIiocän   unb    5ßIeiftocön, 

bog  unmittelbar  mit  bcm  Siluoium  auf^mmenl^öngt  unb  au 

biefem  au  red^nen  ift.    ©puren  oom  SBor^anbenfeitt  ber  äRenfd^en 

reiben  biß  in  ba§  S^ertiör  aurücf. 

9limmt  man  bie  petrograp^ifd^en  unb  ftratigrapl^ifi^en  SSerl^ftltniffe  mit 

in  Serücfftc^tigung,  fo  erhält  man  eine  fef|r  gro^e  3^^!  ^^n  Untergruppen; 

man  ^at  ft^  fo  ein  ibcaleS  ©(^ema  oon  ber  SSilbung  unb  Sufammenfegung 

ber    ßrbrinbc   aufammengefteHt,   unb  biefeS   bur(^  3lufbau    aug    bem  ent* 

fpred^nben  SKaterial  für  einaelne  ©egenben  iux  Slnfc^auung  gebracht  (mie 

bie  geologische  SBanb  im  ipumbolbt^ain  au  Berlin);  aud^  ftarten  unb  Slb* 

bilbungen,  ^ßrofile,  ©urd^fd^nitte  bienen  biefem  Qvoed. 

Ferner  ift  man  bei  ber  Benennung  ber  ipauptepoc^cn  oon  ber  einfachen 
3tt^I  ausgegangen,  inbcm  man  bie  aaoifd^e  Spotte  (bie  Silbungen  o^ne 
Überrefte  organifd^er  SBcfen)  nic^t  mitaöl^It;  man  unterf^eibet  bann: 
L    bie  primöre  Spod^e  (paläoaoift^c  ^ßeriobc  unb  S)t)a8); 
II.    bie  felunböre  Spod^c  (mefoaoifd^e  ^ßcriobe); 

III.  bie  tertiäre  Spoc^c  (neoaoif^c  ^criobc); 

IV.  bie  quartöre  ober  quaternäre  ©pod^e  (SHIuoium  unb  3H(uoium). 
3n  nod^  anberen  Überfic^ten  mirb  bie  Seaeii^nung  burc^  kid-og  =  lithos, 

©tein,  Oeftein  oermittelt: 

I.   3trd^äoUt^if  d^e  ©ruppe  (aaoifd^e  $ßeriobe  oI)ne  organifd^e Überrefte; 

©ranit,  ©neig). 
U.    5ßaIöoIit^if(^e  ©ruppe  (primäre  ^criobc  unb  S)r)aS). 

III.  3Jlefo(it]^if(^e  ©ruppe   (oon  ^iöog  =  mesos,    in  ber  3Kittc; 

felunbäre  Formation). 

IV.  äleolitl^ifc^e  ©ruppe  (oon  viog  =  neos,    neu;  tertiäre  unb 

quartäre  F^^^^^tion). 

13* 
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196  (Geologie:  ®eoteItonif. 

Sd  foQ  oud^  l^ter,  tote  eS  in  ber  ®efd^id^te  ber  SSdlfer  gefd^e^t,  oon  ber 
ölteftcn  Seit,  alfo  ben  jucrft  gcbilbcten  primitioen  ©c^ic^ten  ausgegangen 
nDetben. 

®anj  aufterorbentlid^  wirb  ber  Übcrblid  erleichtert,  tnbem  bte  ^anpt* 
fäc^Iid^ten  Formationen  jufammengefteHt  werben  (oergl.  aud^  bte  jum  oor* 
Itegenben  8tbfd^nitt,  ®.  197,  gegebene  Überfid^t). 

Sin  ®ebirge,  t>c&  bte  einfac^ften  geologtfd^en  93er^dltniffe  barbietet,  mirb 
oft  aö  Seifptel  ^erangejogen  werben,  ber  ©arj  (oergl.  benS^n^ang  Drogenie), 
toie  benn  überhaupt  auc^  S)eutfd^IanbS  STufbau  oor  aQem  3ur  SSerüdftc^tigimg 
lommt.  Sinen  fe^r  guten  Überblid  über  S)eutfd^Ianb  giebt  bie  auoor  erroö^nte 
SBanb  bel^  ^umbotbt^ainS,  bie  bei^^Ib  atö  muftergüItigelS  Profil  in  ber 
an  fpäterer  ©teDe  beigefügten  lafel  nnebergegeben  werben  mag  ^). 

2.  ^niges  niex  ^nietiotmaüonen. 

S)er  Segrüttber  ber  gormationSlel^re  nxtr  ein  2)eutfd^er:  Slbra^am 
®ottlob  SBerner,  geb.  1750,  ©ojent  ber  aJHneralogie  unb  Sergbaufunbe  in 
greiberg  i.  ©.,  geft.  1817  ju  S)rcSben.  SBenn  aud^  fein  ©gftem,  baS  barauf 
fufete,  baft  baS  SBaffer  bie  geologifd^en  Silbungen  ocranla^t  ^abe  (SHeptus^ 
ni8mu8>  ogl.  ©.  192),  ebcnfomenig  toie  ba&  einfeitig  auSgefproc^ene  ©riftem, 
baS  auf  ber  SBirlung  l^o^er  Temperatur  beS  feurig  flüffigen  Srbinnern 
(aSuIfanigmuS,  putoniSmuS)  auf  bie  ©eftaltung  ber  erboberfTöc^e  berul^te, 
ftd^  ate  rid^tig  ermiefen  l^at,  fo  legte  er  bo(^  für  bie  ©ruppierung  ben 
®runb  für  alle  ßönbcr  unb  für  bie  SBiffenfc^aft  überl^aupt;  ein  großer  Xnl 
feiner  SluSbrüdfe  (3.  ».  glöft,  glöa)  ift  in  alle  ©prat^cn  übergegangen. 

3e  me^r  aber  bie  SRannigfaltiglcit  btt  ©d^id^ten  in  ben  eingelnen 
ßänbem  l^eroortrat,  bcfto  mel^r  mußten  aud^  bie  Senennimgcn  oerf trieben 
werben,  unb  e§  entftanben  baburc^  oft  ©c^wierigfeiten,  ba^  biefelbe  Formation 
in  oerf d^iebcnen  ßänbem  oerfd^icben  benannt  würbe.  Sei  ber  jeftt  im  SBertc 
befinbli(|en  großen  geoIogifrf)en  ftarte  oon  ßuropa  wirb  biefem  Übelftanbc 
in  fpötercn  Qdim  abgeholfen  wriben. 

S)afe  ällineralogie  unb  ®eologie  in  S)eutfd^lanb  i^re  Segrünbung  er« 
fahren  ^aben,  jeigt  fid^  au(^  barin,  bafe  oiele  ed^t  beutfd^e  SluSbrüdEc  in  bie 
fremben  ©prac^en  übergegangen  ober  bie  in  S)eutfd^lanb  gcbröud^Iid^en  SHamen 
oon  anberen  Sßationen  angenommen  finb  (glqfd^,  tS^i,  aJlolaffe,  fteuper, 
Ouarj,  gelbfpat  2c.);  fpöter  ^aben  Snglanb  unb  granfreid^  unb  je^t  aud) 
Storbamerila  einen  beftimmenben  (Sinflu^  geübt,  unb  fo  lann  eS  gerechtfertigt 
erfc^einen,  bie  gebröuc^lid^ften  StuSbrüdte  in  ben  brei  ©prat^en  aufammenau^ 
fteflen  (fie^e  nebenfte^enbe  S^abeHe).  S)ie  gegebene  QformationSgruppierung«)  ift 
aud^  im  folgenben  ju  ®runbe  gelegt  unb  man  wirb  finbcn,  bafe  au(^  mandje 
franjöftfci^en  unb  cnglifd^cn  3lu§brüdEe  in  baS  Seutfd^e  fjinübergcnommcn  \\x\b, 

3n  nebenftel^enber  Überfielt  finb  bie  eruptioen  Silbungen  beg^alb  nid)t 
mit  aufgenommen  worben,  weit  fie  ftd^  in  i^rer  fjfolgenreifie  nid^t  bcftimmen 

*)  S)aS  ghrofil  ift  aucö  in  großem  SJlafeftabc  in  garbcnbrud  au  bcaic^en  burcj 
$.  ©tanficroica*  S)ruderei  in  Jöerlin.  —  *)  S)ie  in  ben  einacinen  8fhtbrifen  parallel 
ftelgenben  gformationen  ftnb  nic^t  immer,  wie  erwöl^nt,  unmittelbar  vergleichbar. 
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198  ©cologie:  Oeotefton«. 

laffcn.  SBtr  bcfc^önfen  unS  barauf  anjubcutcn,  ba^  bxt  ©aupttnaffcn  bcS 
©ranitS  glei(^3cittg  unb  in  inniger  aScrbinbung  mit  ©nciS  unb  bcn  frt)* 
ftollinifc^en  ®(|icfern  auftreten,  in  Begleitung  tjon  ©qenit  unb  S)iorit; 
eine  weitere  Sr^ebung  granitifd^er  ©efteine,  foroie  üon  ®rünftcinen  unb 
quarafreien  5ßorp^r)ren  bejeic^net  ben  Übergang  jur  Orauwode  unb 
©teinfo^Ie.  ßefttere  wirb  tjorl^errfd^enb  von  quarafül^renben  ^oxp^tjvm  uxtttx^ 
brod^en,  bie  mit  im  SWelap^gren  im  3^^ftein  am  ^ufigften  auftreten. 
3n  ber  ^ßeriobe  ber  fehmbören  Formationen  erfc^einen  ®ranit,  ©qenit  unb 
5ßorp^t)r  nod^  oereinjelt;  unberührt  bleiben  tjon  bcnfelben  bie  tertiären  Sit 
bungen,  bie  oon  J^rad^qten  unb  Safalten  burcfjfeftt  merben.  ßnblic^  finben 
mir  bie  Silbungen  beS  2)ilut)iumS  oon  ^ßJ^onoUtl^,  Safalt  unb  bafaltifd^en 
Saoen  unb  bie  be^  älOuoiumg  t)on  ber  2a va  erlof ebener  ober  t^ätiger 
aSuIfane  beeinflußt,  bie  eine  ^ebcnbe  ftraft  auf  bie  älteren  ©c^ic^ten  nic^t 
ausgeübt  l^aben  (oergl.  SBullane  unb  bie  SwfömmenfteHung  ber  SBer^ältniffe 
ber  3Kaffengefteine  unter  3.  Silbungen  ber  3Baffengefteine). 

gür  bie  ftlarlegung  ber  gormationen  bebarf  eS  oor  aDem  geologift^er 
flarten,  in  benen  bie  oerfi^iebenen  Formationen  mit  i^ren  ©tufen  burc^  oer* 
f(^iebene  garben  unb  »eaeii^nungen  (Suc^ftaben)  angebeutet  fmb.  ®8  mag 
fd^on  ^ier  auf  einige  ^IfSmittel  biefer  SIrt  l^ingemiefen  merben: 

Oeologifd^e  ftarte  beS  ©eutfd^en  SHeic^eS  (nac^  SSogel),  1:500000,  be^ 
arbeitet  oon  31.  ßepfiuS;  »erg^auS*  p^gfilölifd^er  Sltlag,  I.  3tbt:  SItlaS 
ber  Oeologie,  bearbeitet  oon  ©.  JBerg^auS,  unter  SDlitmirfung  oon  51.  o.Sittel, 
narf)  bem  2:obe  beg  SBerfafferg  fertiggefteDt  oon  ßübbede,  Sto^rbad^  unb 
©teimann;  auc^  auf  bie  agronomifc^en  ftatten  (Sobenlarten)  mag  l^in* 
gemiefen  merben.  gemer  ©eologifd^e  ftartc  oon  ^ßreu^en  unb  ben  t^üringifi^cn 
©tauten  1:25000  (herausgegeben  oon  ber  1.  preufe.  geolog.  ßanbeSanftalt 
unb aSergafabcmie);  o.  S)ed^en  ^), geologifd^e  ftarte  oon  S)eutfrf)Ianb;  o. ©auer '), 
geologifc^e  ftarte  oon  ber  £)fteaeid)if(^sungarif(^en  3Konard^ie. 

Einige  ftarten  unb  ftartenffiaaen  merben  aud^  oorliegenbem  SBerfe  bei^ 
gegeben. 

a)  Xrc^äifc^e  ()irimare)  t^ormatton  bis  Setion« 

(t)  »aotff^ed  (Softem. 
(Urs  ober  (Srunbgebirge;  ©gftem  ber  ©c^iefer.) 

SBenn  man  bie  Oefteine  biefer  gormation  für  bie  älteften  unb  für  folc^e 
^ält,  meldte  bie  urfprünglid^e  ffirbrinbe  bilbeten,  fo  f preisen  bafür  me^rfat^ 
©rünbe,  mie  gunäd^ft  i^re  fe^r  allgemeine  SSerbreitung,  femer,  ba^  fte  nie* 
matö  über  anberem  ©eftein  lagern,  unb  enblid^,  ba^  fie  ujoifd^  ftnb,  b.  i 
leine  SBerfteinerungen  oon  ^ßflanjcn  unb  lieren  enthalten. 

3luS  leftterem  Umftanb  ift  jebod^  nid^t  ju  fc^üefeen,  ba^  jur  3^it  i^rer 
Sntfte^ung  ^ßflangen*  unb  ©erleben  überhaupt  nic^t  gel^errft^t  f)abt.  ßS  ift 
mögli^,  bafe  bamalS  bereits  bie  niebrigften  gormen  oor^anben  maren,  ^n^^ 


*)  S)ie  Äarten  oon  o.  3)ed6en  unb  o.  |)auer  finb,  obwohl  fd^on  frül^er  er* 
fd&ienen,  3.  %,  no^  red^t  gut  braud&bar. 
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\ox\m,  DuaDen  unb  SBcid^ticrc,  mit  ^ftuttgcr,  gallertiger  Jlörpermaf|e,  bie  fo 
nwnig  eine  ©pur  i^reö  S)afeinS  ^interlaffen  tonnten,  aK  foI(^e  von  ben  jet5t 
Icbenben  lieren  biefer  Slrt  l^nterMeiben  roerbcn.  ÜberbieS  glaubte  man  in 
Stfpcnfc^efem  ©puren  tjon  Selemnitcn  unb  in  ben  lömigen  ©ebilben  eincS 
biefer  Formation  ange^drigen  JtalfeS  in  ftanaba  bie  ©dualen  eineS  Sll^igopoben, 
beS  Eozoon  canadense,  ertannt  5U  ^aben.  Slud^  liefert  toofjH  ba^  Sorlommen 
beö  ©rap^itS  in  biefer  gformation  (t)ergl.  ©.  203  unb  3KineraIogie  ©.  76) 
ben  feemeiS,  ba^  f(^on  in  biefer  5ßeriobe  organift^  ßeben  t)or^anben  mar. 

S)ie  brei  ©auptgefteine  biefer  ©ruppe  ftnb:  OneiS,  ©limmerfc^iefer 
unb  J^onfc^ief  er.  S)iefelbcn  fmb  immer  begleitet  non  ©ranit  ober  angelel^nt 
an  benfelben  unb  merben  ^upg  burd^fegt  non  ©qenit,  S)iorit,  ^ßorpl^qr; 
fie  enthalten  Sinlagerungen  t)on  Slugitgeftein,  ©erpentin,  lömigem  (tivy 
ftaDinifd^em)  Äall,  S)oIomit,  OipS,  ©rap^it  unb  fül^n  ja^Ireii^e  erjgänge. 

Man  l^at  bie  ©d^efergruppe  au(^  al8  5ß]^r)Ditformation  bejeid^net  (baju 
gehören  au(^  ©ericitf(^iefer,  Duarjitfi^iefer  2c.). 

3)er  ©neig,  mel(^  afö  3BitteIgeftein  jmifd^en  ©limmerfd^efer  unb 
©ronit  fe^r  mele  8Ibänberungen  jeigt,  ift  befonberS  in  ber  Sftä^e  ber  5ßorp^qr* 
burd^fegungen  reid^  an  ffirjgöngen.  8ltö  ©ebirge  ^at  er  gro^e  SJerbreitung, 
inbem  ber  Sö^mermalb,  bcS  mä^rifd^e  ©ebirge,  ler  ^oi^e  Studien  unb 
ber  nörblit^e  SlbfaH  beS  ©ragebirgeS,  fomie  bie  ©üb^Mfte  be»  gid^teU 
gebirgeS  5um  großen  £eil  barauS  befielen.  Sr  erfc^eint  femer,  unb  jmar 
meiftenS  mit  ©ranit  nerbunben,  im  ffilbgebiete,  Sliefengebirge,  in  ben  ©ubeten, 
im  ©peffart,  Dbenmalb,  ©c^marjmalb  unb  in  ben  Sllpen. 

S)€r  ©limmerfd^iefer  ift  burd^  bie  3Wä(^tigIeit  feineS  3Iuftreten8  fe^r 
bebeutenb  unb  bilbet  alS  ©ebirge  breite  geförüdfen  mit  l^eroortretenben 
gelStemmen  ober  aadige  Serggipfel  unb  fd^roffe  X^aleinfd^nitte.  S)er  QcnxpU 
jug  ber  ©(^meijer  unb  2:iroIer  3tlpen  befte^t  au8  biefem  ©eftein,  baS 
aufeerbem  in  ben  ©ubeten,  im  Sliefen*,  ffirj«  unb  gid^telgebirge  eine 
wichtige  3loDe  fpielt,  mä^renb  eS  im  il^üringer  SBalb,  Dbenmalb  unb 
©c^roarjmalb  untergeorbnet  erfd^int  S)er  ©limmerfd^iefer  fül^rt,  namentlid^ 
in  ber  Slä^e  non  S)ur(^feSung8ftenen  beS  ©ranit»  unb  ^ßorp^grS,  ßrjgönge, 
bie  betrftd^tli(^en  Sergbau  oeranlaffen. 

S)er  K^onfd^iefer,  aud^  Urt^onfd^iefer  genannt,  l^at  meniger  Sri* 
gonge  unb  ift  üon  geringerer  Verbreitung  atö  bie  beiben  anberen  ©efteine. 
3n  3)eutf(^Ianb  erfd^eint  er  am  ©übab^ange  bed  StiefengebirgeS,  an  ner* 
fc^iebenen  ^ßunften  beS  Srjgebirgei^  in  ©ad^fen  unb  Sö^men,  im  Sogt* 
lanbe,  8fi(^telgebirge,  in  SWä^ren  unb  in  ben  Sllpen. 

3n  Sftorbamerila  ift  bie  Urformation  in  aufeerorbentlid^er  Verbreitung 
burd^  ganj  Jtanaba  beobachtet  morben;  man  bejeid^et  fte  bort  ald  bie 
Saurentifc^e  gormation  (meftlid^e  ©ubfonSbai,  Sarren  ©rounbg).  SS  gc^^ 
^dren  ju  ij^r  bie  berühmten  (Sifenberge  (Iron  moontains). 

S)iefe  IrgftaHinifd^en  ©d^iefer  ftnb  iebenfaÜS  bie  älteften  ©c^ii^ten  ber 
Erbe,  ob  fte  einen  Seil  ber  urfprünglid^n  SrftarrungSirufte  ber  ©rbe  bitten, 
ift  nic^t  ftd^er.  Sielfad^  betrad^tete  man  fie  atö  Umänberung  tjon  ©ebiment* 
maffen  unb  nannte  fte  jum  %t\l  metamorp^ifc^e  ©(^iefer  (oergl.  ©.  165). 
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ß)  ^aiaoaotfdied  elftem. 

((StautDacfenf Aftern,  ÜbergangSgebirge.) 

S)te  Sejeid^nung  ber  ©rautmide  ald  Übergang^ebirge  beutet  barauf  ^in, 
ha^  lüir  mit  i^r  an » ber  ®renac  ber  entfd^ieben  gefc^id^teten  Silbungen 
angetommen  ftnb.  2)a^  93orfomnien  jal^lreid^er  SSerfteinerungen  oon  SBeic^ 
tiercn  unb  gifd^en  jcigt  femer,  ha^  mx  eg  mit  unjmeifel^aften  SBaffer* 
bilbiingen  ju  tl^un  ^aben.  SSorjügüt^  entmidclt  pnbet  fw^  biefeS  ©qftem 
in  (Snglonb,  mo  t&  beutlid^  in  jmei  ^auptglieber,  in  bie  Silurifd^e  unb 
S)eoonifc^e  gformation  unterfc^ieben  murbc,  bie  i^re  Benennungen  nad^  i^rer 
Verbreitung  in  3)eoonf^ire  fomie  nad^  Urbemol^nem  ber  ®egenb,  ben  alten 
©Uuren,  erl^ielten.  3n  S)eutfd^Ianb  ftnb  biefe  Slbteüungen  weniger  fd^arf 
geft^ieben. 

Die  bebeutenbften  ©efteine  biefer  ®ruppe  fmb  Orauroadfenfd^iefer 
unb  (Sraumadfenfanbftein,  moju  ft(^  namentlich  in  htm  oberen  Seile 
bebeutenbe  flolffteine  unb  S)oIomite  gefellen.  Sin  grauer  feintömiger  ©anb« 
ftcin,  beffen  fefte  auf  ben  gelbem  um^erliegenben  ©tüdte  ^SBadfen"  genannt 
merben,  ^at  ber  ©mppe  ben  Sßamen  oerIicf)en. 

S)ie  SSerbreitung  ber  ®raumad(enformation  ift  in  großer  9Röc^tigIeit 
über  einjelne  Seile  üon  gan^  Suropa  •  unb  in  mehreren  anberen  SBeltteilen, 
befonberS  in  Slorbamerifa,  beobad^tet,  mo  fte  ©uronifd^e  Formation  Reifet; 
ein  großer  Seit  t)on  8lem*?)orI  unb  baS  ®ebiet  beS  Sftiagara  mit  feinem  grofe* 
ortigm  SBafferfaÜe  gehört  berfelben  an.  @ie  erfc^eint  ^Aufig  alS  eigentlid^eS 
@ebirge  unb  bilbet  in  S)eutfd^Ianb  hoÄ  au^gebel^nte  r^einifd^e  Übergang)^« 
gebirge,  meld^  oon  ben  9Irbennen  über  ben  ^undrüdC,  bie  Sifel,  bie  ^of)e 
9knn,  hvx  SaunuS,  äSeftermalb  unb  baS  Stot^aargebirge  ftd^  verbreitet,  mie 
aus  ber  ftarte,  gig.  159,  erft(^tli(^  ift.  Siner  beträchtlichen  Sntmidfelung  ber 
©raumadfenformation  begegnen  mir  ferner  am  ©arjgebirge  (oergl.  SL  I, 
6.  374,  ^Paläontologie),  im  ©üboft  beS  S^üringer  SBalbeS,  im  nörblid^en 
gfid^elgebirge,  im  Srjgebirge,  SRiefengebirgc,  am  meftlic^en  8lb^ange  ber 
6ubeten,  im  3nneren  oon  Böhmen  (5ßrag)  unb  in  ben  ©teierifc^en  3llpen  bei 
©raa.  S)ie  Sedier  ber  ©rauroadtengmppe  ftnb  meiftenS  aufeerorbentlid^  ge^^ 
rounben,  mie  j.  JB.  ha9>  SWofeU  unb  ho&  8lf|rt^al. 

Sie  ©raumadEenfc^iefer  beS  r^einifd^en  ©(^iefergebirgeS  ge^en  fteUenroeifc 
in  nuöbaren  S)ad^fc^iefer  über;  ^äupg  finb  fie  burd^jogen  oon  langgeftredften 
Ouarjabem,  mitunt|r  oon  mauerä^nltc^er  ©tärfe.  3n  Snglanb  enthält  biefe 
©Übung  namentlid^  ätnt^racit,  eine  fcl)rocr  entjünblic^e  unb  barum  für  bie 
geroö^nlic^e  ©eijung  weniger  benu§te  Äo^le,  meldte  ein  ooHfommen  mineralifd^cS 
Slnfe^en  ^at  (ogl.  ©.  132).  SJon  nugbaren  Sinfd^lüffen  finben  mir  femer  aa^l« 
reici^e  Sifener^e,  inSbefonbere  ©pateif enftcin,  filberl^altigc  Sleiglange  unb  Sinfcrj. 

S9ei  näherer  JBctrad^tung  ber  SHefte  organifd^er  SBefen,  bie  in  ben  ocr* 
f(^iebenen  8lbteilungen  biefeS  ©riftcmS  angetroffen  merbett,  jeigt  eS  fic^,  bafe 
in  hm  untcrftcn  Silbungcn  burd^auS  feine  ßanbpflanjen,  oiclme^r  nur  ©puren 
oon  aUeereSpflattjen,  oon  311  gen,  fid^  oorfinben,  unb  ebenfo  nur  aJtecreS* 
tiere  ber  nieberen  ftlaffcn  oertreten  finb,  oorl^errfctjenb  ^olqpen.    Srft  in  ber 
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oberen  ©rauroade  begegnen  mir,  bei  fortroö^renber  3lrmut  an  ^ßflanjenrcften, 
einem  jicmlic^en  Sleic^tum  an  Spieren,  befonberS  SBeid^ticren  au8  ber  Slb^ 
teilunfl  ber  Sopf füfeer,  unb  cnbli(^  an^  Sift^cn  mit  oieredE igen  ©d^meljfd^uppen. 
S)ie  mic^tigften  SSerfteinerungen  (Überreftc,  CrganiSmen)  fmb  XI.  l, 
t)ergl.  Paläontologie,  ®.  368  bis  374  angeführt  unb  erlöutert. 

y,  ^ie  CTarbonfortnatton. 
(8gftem  ber  ©tcinfol^le.) 

SBir  begegnen  l^ier  einer  ber  mic^tigften  Silbungen,  ba  fte  alS  mefents^ 
lid^fteS  ®Iieb  bie  ©teinlol^Ie  einfrfjlie^t,  meiere  für  ben  i&auSl^alt  unb 
©emerbebetrieb  ber  3Kenf(^en  unentbel^rlii^  gemorben  ift.  Überall,  mo  ©tein^^ 
fol^Ie  auftritt,  ^at  fie  eine  lebfjafte  Snbuftrie  ^eroorgerufen,  bie  Seoölferung 
oerbid^tet  unb  meitl^in  bie  SBo^Itliatcn  ber  geuerS  oerbreitct.  S8  erfc^eint 
biefer  in  früherer  ^ßeriobe  ber  Erbgef(^i(^te  angefammcite  ©(^a§  um  fo  mert* 
ooller,  je  meniger  ber  Srennftoff  unferer  SBölber  bem  gefteigerten  SSebürf* 
niffc  ber  Oegenroart  genügt. 

S)ie  ©teinlol^Ie  mirb  unten  burc^  bie  ©raumade,  nad^  oben  oon  bem 
SHotliegenbcn  ber  S)t)a8  begrenjt  unb  erfrfjeint  bal^er  aud^  in  ber  Sftegel  in 
ber  Slad^barfd^aft  unb  in  SSerbinbung  mit  biefen  gormationen.  Sin  Slidt 
auf  bie  an  fpöterer  ©teile  beigegebene  unb  nöl^er  erlöuterte  geologifd^e 
ftarte  jeigt  in  ber  2^^at,  mie  im  SBcften  am  ©aumc  be§  großen  r^einifd^cn 
®raumadEengebiete§  bie  ©teinfol^Ien  ber  ^aa^,  in  ber  9iirf)tung  oon  Siamur, 
üüttiä)  unb  Stachen,  auftreten,  fobann  nörbli(^  auf  bem  rechten  Sl^einufer 
baS  fto^Iengebiet  ber  Slu^r  unb  im  ©üben  oon  ©aarbrücf  nad^  flreujnad^ 
ftrf)  erftredfenb  ba^  möd^tige  fto^Iengebiet  ber  ©aar  unb  3ia^e  on  ©rauroadfc 
fid^  anlehnen.  3turf)  om  ©arg  unb  in  Söl^men  begegnen  mir  ber  ©teinfo^Ie 
in  ber  Slai^barfc^aft  ber  ©rauroadfe. 

S)ie  ©auptgefteine,  meldte  baS  ©riftem  ber  ©tcinfol^Ie  aufammenfe^cn, 
ftnb  Sagen  oon  flalffteinen,  ©anbfteinen,  ©c^iefertfjon  unb  ©teinfo^le.  SK 
unteres  ©lieb  tritt  oorjüglic^  in  ©nglanb  ber  Äo^Ienlallftein  auf,  ber 
bnxä)  ben  Sinfc^lu^  feiner  SSerfteinerungen,  inSbefonbere  ja^Ireii^er  ftoraDen 
als  eine  SJlecreSbilbung  fic^  ju  erfennen  giebt.  SBo  anbermörtS  biefer  Äo^Icn* 
fall  fe^It,  mirb  berfelbc  oertreten  butä)  bie  fogenannte  ftulmformation,  ein 
©qftem  oon  plattenförmigen  Äalffteincn,  Äiefel:=  unb  I^onfd^iefern,  mel(^c8 
unter  anberem  in  SBeftfalen,  Sftaffau,  Cberl^effen  ocrbrcitet  ift.  Sine  mtfyc 
ober  minber  möd^tige  fo^Ienlofe  ©anbfteinbilbung,  ber  fi%enanntc  flöjlccrc 
©anbftcin,  bilbet  ben  Übergang  jur  oberen,  eigentlid^  fo^Icnfü^rcnben 
ober  probultioen  ©teinfo^Ienformation.  2e§tere  befielet  auS  ßagem  oon 
©teinfo^Ic,  bie  einige  Eentimeter  bis  5  m,  feiten  über  10m  möc^tig  fmb,  unb 
oielfac^  mit  einem  eigentümlichen  grauen  ©anbfteine  ober  bunfleren 
©c^iefert^one  roed^feln,  fo  bafe  biSmeilen  30,  40,  \a  120  unb  mel^r  flo^Icn* 
lagen  untereinanber  liegen,  oon  meldten  jebod^  nur  bie  menigen  ftärferen 
ber  Slbbauung  mürbig  finb. 

SBaS  bie  Sntftc^ung  ber  ©teinfol^Ie  betrifft,  fo  laffen  bie  in  biefer 
gormation  aufgefunbenen  ^ßflanjcnreftc  barauf  fd^Iie^en,  ba^  jur  Qeit  i^ret 
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SSilbung  eine  ungemein  Iräftige  unb  bid^te  ^Pflanaennjeft  oor^anben  toax,  bte 
jebfxi^,  ba  fte  •  ^auptf äc^Iid^  ou^  baumartigen  gamfröutem  unb  (3(^a(^teU 
l^almen,  inSbefonbere  auS  ben  eigentümlichen  Schuppen*  imb  ©iegelbäumen 
bcftanb,  einen  mefentlic^  anbeten  Slnblicf  gemähten  mufete,  otö  mtfere  jegigen 
äBalber.  3m  ©(Ratten  biefer  Söume,  auf  fc^mammigcm  3Koorboben  bilbete  fw^ 
.  eine  reiche  S)ecf e  tjon  ©umpfpflanjen,  bie,  ä^nlic^  mic  ^utjutage  nod^  bie  Sübung 
oon  lorflagcm  au8  SRoofen  vox  fid^  gel^t,  jur  ffintftel^ung  ber  ©teinlo^Ienfc^ic^ten 
beitrugen  (tjcrgl.  8tbbilbung  jpöter).  SBcc^felnbe  Überfd^memmungen  unb 
©enfungen  führten  bie  Sinft^altung  t|oniger  ©(^ic^ten  l^erbei.  Steun  3^ntel  ber 
im  ©ebiete  ber  ©tcinlol^Ie  aufgefunbenen  ^ßflanjenrefte  ftnb  garmfräuter  unb 
meifen  barauf  l^in,  ba^  bamoIS  ein  marmeS^  feurfjteS  unb  jiemlid^  beftönbigeS 
fllima  ^errfd^te  unb  im  ganzen  SSerl^ältniffe  fid^  oorfanben,  ö^nlid^  mie  man 
jegt  benfclben  in  ber  Umgcgenb  beg  3Kejifanif(|en  3ifleerbufen8  unb  an  ben 
Ufern  ber  großen  glüffe  ©übamerifaS  begegnet.  3)od^  ^at  bie  Slnnal^me, 
bafe,  mie  bie  legtgenannten  grofee  SDlaffen  oon  S^reibtjrfj  führen,  Sffnfamm:* 
lungen  oon  folt^em  jur  ©teinfol^Ienbilbung  beigetragen  ^aben  foHen,  mcnig 
SBa^rfc^einlid^Ieit,  berat  bie  äfnftc^t  ber  in  ben  Äo^lenminen  oon  ©t.  (Stiemte 
(og(.  L  2:ei(,  5PaIöontoIogie,  ©.  377)  oorfommenben  Saumftömme  jeigt  unS, 
bafe  biefelben  fic^  noc^  in  berfclben  ©teHung  unb  an  bem  Drte  bepnben,  mo 
fte  genKic^fen  fmb. 

3lnnä^embe  Scred^nungen  ergeben,  ba^  ber  bic^tefte  ©od^malb  bei  feiner 
Ummanblung  in  ©teinlol^Ie  faum  eine  ©c^id^t  oon  1  cm  ®idEe  bei  gleid^em 
gflöd^nge^alte  8u  bilben  oermag.  SS  erfc^eint  ^iemac^  bie  SWenge  beS  im 
©teinfo^Ienfriflcme  niebergelcgten  ^ßftanaenftoffeS  ganj  ungef)euer,  unb  man 
erflftrt  beffen  Silbung  burdt)  bie  Slnnal^me,  ba^  bie  bamalige  Sltmofp^äre 
oicl  reicher  mar  an  Äo^Ienfäure,  atö  bie  jeftige.  S)iefer  Umftanb,  fonrie  bie 
^äufig  oorfommenbe  SSScc^fellagerung  bünner  ©rfjic^ten  oon  ©teinfo^e  mit 
erhärtetem  ßetten  unb  ©c^iefert^on,  ferner  geroiffe  c^emifd^e  Sigenfc^aften  ber 
©teinlo^le  ^aben  Sttniafe  gegeben  jur  8tuffteBung  ber  äfnftc^t,  ba^  biefelbe  au8 
SßeereSalgen  entftanben  fei  S)em  miberfprid^t,  bafe  bie  milroffopifd^e 
Untcrfuc^ung  ber  ©teinlo^Ie  i^re  Slbftammung  oon  ben  früher  genannten 
^flangen  erfenncn  lö^t,  ja  —  eS  fommt  in  ben  oberen  ©d^id^ten  beS  floaten* 
felbeS  oon  SHinoiS  (Siorbamerila)  eine  ©teinfo^Ie  oor,  an  ber  man  bie  $oIj* 
ftruftur  fo  gut  fc^en  lann,  mie  an  i&ol3fo^Ie. 

3m  aWidfjican  =  fto^lenfelbe  finben  fic^  mit  bennmbemSmürbiger  Siegel^ 
möfeigfeit  Slötter  unb  ©tftmme  über  bem  flo^Ienflöfte  unb  bie  SBurgeln  unter 
bemfdben  abgelagert.  3n  bem  ©teinlo^Iengebiete  oon  Jleufc^ttlanb  l^at 
man  fteHenmeife  10  biB  17  ftodfmerfartig  übereinanber  ftel^enbe  SBälber  be* 
obad^tet. 

S)ie  Umroanblung  ber  3Kaffe  be§  ©oljed  in  ©teinlo^Ie  ge^t  in  ber  SBeife 
oor  ftc^,  ba'^  anfönglid^  flofjlenfäure  unb  SBoffer  austreten,  moburd^  eine 
Braunlol^Ienartige  SBlaffe  entfielt;  bie  fpäter  eintretcnbc  ©ntmidfelung  oon 
fio^enroafferftoff  (CH4)  bejeid^nct  bm  Übergang  in  ©teinfo^Ie.  3lac^  3lu8s= 
fd^ung  aHeS  SBafferftop  bleibt  Slnt^racit  ober  Orap^it  übrig,  gg  beft§en 
olfo  einzelne  ©teinfo^Ienablagerungen  (gflöje)  für  fic^  faft  nie  eine  gro^e 
3Bö(^tigfeit. 
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ßg  lüärc  irrig,  attjunel^men^  bafe  fto^Ienftoff  nur  in  bcr  ©tcinlol^Icn*! 
formotion  abgelagert  roorben  ift  S)iefer  SSorgang  ^at  in  aöen  Venoben  ber 
(Srbbilbung  ftattgefunben  unb  feftt  ftc^  fort  big  auf  ben  heutigen  lag,  roic 
bie  oor  unfcren  8lugen  entfte^enben  Sorfmoore  beroeifcn.  3n  ber  SCertiär^ 
bilbung  finben  xüxx  ben  fto^Ienftoff  in  Oeftalt  üon  SBraunfo^le;  oereinjelt 
erfd^eint  er  alg  ällpenlo^Ie,  Settentol^Ie  unb  @teinto^Ie  in  ben  SBttbungen  auS  • 
ber  ?ßeriobe  ber  flreibe,  beS  Sura,  ber  Jriad  unb  S)t)aS;  maffenl^aft  tritt  ftc 
jebod^  nur  in  ber  gormation  auf,  ber  fie  i^ren  Stauten  t)erlie^n  ^at  Snb* 
lic^  ^aben  xüxx  früher  angeführt,  ba^  bie  @(^iefer  ber  Ur«  unb  Übergang^:» 
formottmt  Slnt^racit  unb  (Srapl^it  führen,  unb  man  fc^Iie^t  ^lerauS,  ba^  )u 
bercn  Silbung^eit  pflanjIic^eS  2eben  auf  bcr  ffirbe  bereits  ejiftiert  ^abe,  unb 
au(i^  jeftt  nod^  bilben  ft(^  an  üielen  ©teilen,  wo  SSäume  unb  SBöIber  mit 
äBaffer  unb  ©(^lamrn  bebecft  merben,  braunfo^Ienartige  äHaffen  (S)elta  beS 
SWiffiffippi,  m  3Beere8füften). 

Unter  ben  europöifd^en  fto^lcngebieten  unterfd^eibet  man  fold^,  bie  eine 
marine,  b.  i.  meerifd^e  9(6funft  ^aben,  beren  9I6Iagerung  nömlic^  an  ben 
feierten  Ufern  bamaliger  3Keere  ftattfanb.  ©ie  jeid^nen  ftc^  auS  burc^  ben 
oben  ermö^nten  ftol^Ienfatt  unb  lange,  ben  ©eelüften  entfpret^enbe  ©rftrecfung, 
mie  bie  ©teinlo^Ienbecfen  oon  @nglanb,  Belgien  unb  ber  9lu^r.  Stnbere 
ftol^Iengebiete  oerbaniten  bagegen  i^re  (Sntfte^g  Sinnenmooren  unb  erfd^einen 
ba^r  otö  3RuIben,  ol^ne  Äo^Ienlalf,  mitunter  unmittelbar  ouf  Oranit  ober 
(SraumadCe  aufliegenb.  Si^  ge^dren  ^ier^er  bie  jto^IenbedCen  ber  ^falj,  be^ 
ßrjgebirgeS,  non  »ö^men  unb  bie  franjöftfc^en  »eden  non  ©t.  ffitiemte  unb 
8Hoe«be»®ier. 

31US  bem  SSor^ergel^cnben  folgen  einige  Sln^altSpunfte  im  Beurteilung 
ber  SBa^rfd^einlid^Ieit  bt^  9IuffinbenS  ber  ©teinlo^Ie  in  einer  ®egenb.  Sefte^ 
biefelbe  aui^  Urgebirge  ober  auS  eruptioen  ®efteinen,  fo  ift  mit  jiemlic^r 
©id^er^eit  auf  baS  geilen  ber  So^Ie  ju  fc^Iiefeen.  8Iud^  beim  aSor^anbenfein 
mä^tiger  gefd^id^ter  Formationen  ift  bie  8tuffinbung  ber  Äo^Ie  in  bau* 
mürbiger  Xtefe  menig  mal^rfd^einlid^.  ©ie  ift  jeboi^  e^er  ju  ermarten  ba, 
mo  bie  SBafferbilbungen  an  äJlaffengeftein  anliegenb  oon  biefem  gehoben  unb 
aufgerid^et  fmb,  fo  ba^  bie  unteren  ©c^it^ten  ber  Cberfläd^  ber  Srbe  nö^er 
lommen  ober  gar  ju  2:age  gelten. 

3n  manchen  ßänbem  finb  noc^  reid^e  ©teinfo^tenlager  faft  unauSgenugt, 
mie  in  ffi^ina,  fo  ba^  nod^  auf  lange  Seit  SSorrat  oorl^anben  ift. 

S)ie  ©auptfteinfo^Ienbiftrifte  S)eutfd^(anb§  finb  bur(^  bie  folgenben  Orte 
unb  ®egenben  ju  bejeit^nen:  3Iarf)en,  in  beffen  Slö^e  leibcr  nur  ein  Heiner 
8InteU  ber  mäd^tigen  ©teinlol^Ienformation  SJelgienS  auf  beutfrfjeS  Oebiet  fid^ 
erftredft;  bie  Ufer  ber  Sftu^r  mit  reichen  Kohlenlagern,  meldten  S)üffeIborf, 
eiberfelb  Sarmen  unb  Sffen  i^re  öemcrbt^ätiglcit  oerbanfen;  SIefelb  unb 
©alle  am  ©arg;  gmidEau,  E^emnift  unb  ber  Pauenfd^e  ®runb  in  ©ac^fen; 
SBoIbenburg  im  Sftieberfd^Iefifc^cn  unb  SRqbnit,  Äönig8f|ütte,  Äattomig, 
SBlgSlomiö  an  ber  ©renje  oon  Jhrafau,  im  Obcrfd^Icfifd^cn  fto^Iengebiete; 
aSrünn  in  SKä^rcn;  ber  Serauner,  SHafomifter  unb  ^ilfcner  flrciS  Böhmen», 
näc^ft  Belgien  baS  an  So^tenniebcrlagen  reid^ftc  ßanb  bz^  flontinentS;  ber 
©übab^ang  be§  Qnn^xüd^,  von  ^reusnad^  bilS  l^inter  ©aarbrüdC. 
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Sorjüg(i^  reid^Iid^  fmb  bte  @teinto^Icn  entoidelt  in  Snglonb,  6e« 
fonberd  in  ber  ®egcnb  oon  Jlenxaftle  am  Xgnc;  ferner  in  Säelgien  unb  bcm 
ongrenaenben  Sieilc  g^anfrcid^,  bei  ©ombrmoa  in  5ßoIen,  bei  fJffinfKrd^tn  in 
Ungarn.  ©lieber  ber  ©tcinlo^Iengruppe  überhaupt  ftnb  in  Slmerila,  Slfien 
unb  in  Stuftralien  beobachtet  n^orben.  9lorbameriIa  beftgt  in  bem  ^palaliS)U 
fc^cn  flo^Ienfelbe  (lenncffee,  D^io,  5ßennfqlnanien) ,  in  ben  SSeifen  non 
ailinoiS  unb  SRiffouri,  äRid^ican  unb  Sfteubraunfd^roeig  faft  unerfc^öpf* 
lic^e  Sh)]^(engebiete,  beren  ®efamtoberfI&d^e  in  ber  ungeheuren  9IuSbe^nung  non 
unflcfä^r  160000  englifc^en  Duabratmeilen  fiä)  erftrecft.  3n  ©übamerifa 
fanb  ^umbolbt  @teinIo^Ie  2500  m  ^oc^  über  bem  SReere. 

(Eine  eigentümliche  fto^Ienformation  ber  Sllpen  erftrecft  ftd^  bur^  i^en 
ganzen  3ug  oon  ©anoqen  bis  ©teiermarf.  ©iefelbe  befte^t  auS  ftonglome* 
raten  ^  fc^marjen  I^onfc^iefcrn,  frqftaHinifc^n  ©d^iefern  unb  ©anbfteincn, 
rottete  teils  gönjlid^  non  8lnt^racit  burd^brungen  fmb,  teils  benfelben  in 
©c^ic^tcn  unb  Sleftem  einfc^Iiefecn.  Dbroo^I  bie  barin  oorfommenben  ^ßflanjen* 
abbrüde  mit  benen  ber  ed^ten  ©teinlo^Ienbilbung  übereinftimmen,  fo  meieren 
boc^  aDe  übrigen  SSer^ältniffe  oon  biefer  roefentlid^  ab  unb  fprec^cn  für  eine 
unter  anberen  Sebingungen  oor  ftci^  gegangene  ßntftel^ung  biefer  SKpen* 
fo^cnbilbung. 

S)ie  ^flanaen,  meiere  jur  ©Übung  ber  ©teinfo^Ien  ^auptfäci^Iic]^  bei* 
getragen  l^aben,  finbcn  fid)  %l  1,  ©.  375  bis  379  ermähnt  unb  cübgebitbet 
(Lepidodendron,  Sigillaria,  ftatamiten  unb  anbere  baumartige  ftrgptogamen). 

Sie  ©teinfol^Icn  fmb  noc^  in  fortroä^renber  S^rfeftung  begriffen;  nod^ 
immer  entroideln  fic^  Äotjlenftoffoerbinbungen,  namenttici^  ber  fto^Ienmaffer* 
ftoff  beS  ©rubengafeS,  melc^eS  bie  fc^(agcnben  SBetter  bilbet,  fo  ba^  ber  Serg* 
mann  in  btn  ©teinto^Ienbcrgmcrfcn  ben  größten  ®efa^ren  auSgefeftt  ift. 
(»ergl.  ©.  152,  aud^  (S^cmie  ©.  144.) 

gcmer  führen  alle  ©tcinfo^Ien  me^r  ober  meniger  ßifenficS,  mitunter 
in  ^öc^ft  feiner  SBerteilung,  fo  ba^  bei  i^rcr  JBerü^rung  mit  2uft  burc§  rafc^ 
eintrctenbc  Djgbation  beSfelben  ©elbftentaünbung  ber  ©tcinfo^Ie  uttb  mit« 
unter  langjöfirige  Srönbe  entftel^en,  mie  bei  Qxoxdavi, 

Über  bie  aSerfcfjieben^eiten  unb  3tbarten  ber  ©teinlol^te  ift  in  ber  äHine« 
ralogie  (oergl.  ©.  132  ff.)  unb  E^emic  (oergl.  ©.  143)  nod^  mand^e  Z^aU 
fa(fy^  mitgeteilt. 

d.  (Btffttm  ber  ^^a». 

ajon  allen  ©c^id^ten,  bie  ^\xx  »Übung  ber  Srbrinbe  geJ^ören,  ift  bie  oor* 
Regcnbe  bis  jcftt  in  geringfter  Verbreitung  Beobad^tet  morben.  2Sie  ber  Slame 
,S)i)aS'  (oon  övdg,  bie  3njei^eit)  anbeutet,  finb  eS  amei  ©auptglieber,  meiere 
biefeS  ©qftem  jufammenfeSen,  nömlid^  baS  Sftot liegen be  unb  ber  S^cfiftein. 

S)aS  SRotlicgenbc  befielt  auS  braunrotem,  gröberem  Äonglomerat, 
»rud^ftüdc  oon  frqftattinifc^en  ©efteincn,  inSbcfonbcre  oon  $orp^qren  ein* 
ft^Iie^enb.  S)ie  cfjarafteriflifd^c  rote  garbc  rü^rt  oon  ®ifcnojt)b  ^cr,  meld^eS  fe^r 
ocrbreitet  ift,  fo  bafe  man  gmifc^cnlagern  oon  roten  ßctten  unb  blutroten 
Slötelfc^efem  begegnet.  SaS  SRotliegenbe  bilbet  häufig  bie  unmittelbare  S)ede 
ber  ©teinfo^Icnbilbung  unb  ift  fclbft  atS  biefer  ange^örig  betrachtet  morben; 
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cg  fü^rt  auc^  bcn  Jlamcn  bc8  roten  S^otliegcnbcn,  oom  aSergmannc  bcm^ 
fclbcn  erteilt,  roetl  x^m  bie  toertDoHen  flupfercr^e  ber  folgenben,  namentlich  in 
Il^üringen  oorfommcnben  ©d^i(^t  fehlen,  ßefttere,  ftupferf(^iefer  genannt, 
befielt  au8  einem  fd^maraen^  fe^r  bituminösen  SKcrgel,  oft  ftarl  oon  Srböl 
burd^brungen,  unb  obgleich  oon  geringer,  5  m  nic^t  üBerfteigenber  SBöc^tigf cit 
mic^tig  megen  feineS  Oel^alteS  an  oerfd^iebenen  Äupfererjen,  beren  Äupfcr* 
gel^alt  2  bis  4,  gumeilen  felbft  18  ^roj.  beträgt;  er  enthält  ^äufig  gifd^^^ 
abbrüdEe,  mie  im  SKanSfelber  ©ebiet  Oanoiben. 

S)er  3^d^ftein  erfd^eint  atö  oberfteg  ®Iicb  be8  nac^  i^m  benannten 
©gftemeS  in  ©eftalt  eine«  t^onigen,  grauen  ÄalffteineS,  nad^  oben  in  S)oIomit 
überge^enb,  melc^er  ni(^t  feiten  ßager  oon  ®ip8  einfd^Iiefet,  ber  gemö^nli^ 
oon  ©teinfala  begleitet  ift,  öl^nlic^,  mie  mir  biefe  beiben  SKinerale  aud^  im 
fteuper  nebcneinanber finben  werben.  SieSalaroerfe  beS nörbIid^enS)eutfd^IanbS, 
unter  anberen  ba^  berül^mte  ßager  oon  ©tafefurt  (ocrgl. SKineralogie,  ®.  95), 
gehören  fömtlid^  ber  S^c^Peinbilbung  unb  gmar  bem  oberen  3c<^ftcin  an,  ber 
beSl^alb  auc^  atö  ©teinfaljformation  be^eid^net  mirb.  3n  ber  ©egenb  oon 
ffiiSIeben  (©übl^arj)  unb  Sifenad^  finben  fxä)  im  ®ip8  f)äufig  $ö^(en  ober 
fogenannte  ©ipSfd^Iotten,  bie  roal^rfc^einlit^  oon  frül^er  oorljanbenem  unb 
mit  ber  S^t  auSgemafd^enem  ©teinfal^e  l^errü^ren.  S)ie  Verbreitung  ber 
3c(^fteinformation  trifft  man  ooraüglit^  entmidEcIt  nur  in  SRorbbeutfc^Ianb, 
in  (Seftolt  fi^maler  Streifen  bie  ©cbirgg^üge  umföumenb,  mie  namentlid^  ben 
$ara,  ben  I^üringer  SBalb  unb  ba^  föd^fifc^e  3KittcIgebirge.  ©inaelne  ©lieber 
berfelben  erftredfen  fid^  burc^  bog  SSogetegebirge  bi§  nac^  bem  ©peffart.  8tud^ 
treten  fold^e  in  ber  Umgebung  beS  pfälgift^en  ftol^IenbedfenS  auf,  fomie  baS 
SHotliegenbe  gmifc^en  S)armftabt  unb  granffurt  oorfommt.  3n  ©nglanb 
ftnb  bie  ©lieber  biefeS  ©qftemeS,  mit  3tu8na^me  beS  ftupferfc^ieferS,  oor* 
^anben  unb  merben  al8  3Kagneftan  limeftone  begeid^net.  3n  Sftu^Ianb  liegt 
inmitten  eineS  ungeheuren,  ber  S^^fteinbilbung  ange^örigen  SSedfenS  bie 
©tobt  5ßerm,  nad)  melc^er  biefcS  ©qftem  au(^  5ßermif d^eS  ©qftem  genonnt 
morben  ift. 

S)ie  S)r)aS  ift  im  ganzen  arm  an  aScrfteinerungen.  (Sergt.  %l  l, 
©.  380  bis  381.) 

b)   2)te  ©efunbärformationen.    anefojoifc^cS  Stiftern  0- 

e.  (Btifttm  ber  2:riaS. 

S)rci  mol^Ic^arafterifierte  ©lieber,  nömlid^  ber  Suntfanbftein,  ber 
9Kufcf)elfaIf  unb  ber  Äeuper,  bilben  bie  3ufommenfe§ung  biefeS  ©riftemeS, 
melc^eS  l^iemad^  (tgtag  =  trias,  bie  Sreigat)!)  feine  Benennung  erhalten  l)at 
S)icfelben  finben  fic^  in  S)eutfd^Ianb  in  großer  Siegelmö^igfeit  unb  Seftönbigleit 
miteinanber  oerbunben.  3lm  auffaßenbftcn  tritt  biefeS  l^eroor,  menn  man  eine 
geologifc^e  ftarte  betrachtet,  auf  meld^er  bie  §auptglieber  mit  oerfc^iebenen 
garben  beaeic^net  ftnb.  3Kan  fic^t  alSbann  gu  beiben  Seiten  bcS  Sl^einS,  oon 
ber  ©c^meij  biß  inS  mittlere  S)eutfc^(anb,  breicriei  farbige  Sänber  in  mel)rfacf)er 


*)  JBctreffS  ber  gormen  ber  CrganiSmen  ocrgl.  Xi.  I,  ©.  383  bis  391. 
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Äriiinmung,  im  ßanjcn  \tbod)  parallel  unter  ftd^  unb  mit  bcm  SRl^ein  neben* 
einonber  tjerlaufen,  njö^renb  im  nörblic^en  2)eutfc^(anb,  in  I^üringcn  unb 
löngS  ber  SBefer  biefc  Slegelmäfeißleit  me^rfad^  unterbroc^n  unb  geftört 
crfc^eint,  gcrner  finbcn  mir  triaffifd^e  Silbungen  ju  bciben  ©citen  ber  beut* 
f(^n  Sllpcn,  faft  ununterbrod^n  bic  frqftaHinifd^en  ©ejteinc  umföumcnb, 
wüd^  ben  Stern  jener  ®ebirge  bilben. 

2)er  »untfanbjtein  bilbet  bie  ©runblage  ber  3^ria8;  er  ift  oon  vox^ 
nwllenb  roter  gfarbe,  bod)  mec^felt  biefelbe  öfter  mit  gelben,  bräunlichen  unb 
gig.  160.  xotx^tn  Streifen    unb  gledfen    unb   rechtfertigt    ben 

Slamcn  biefer  Silbung,  roelc^  eine  bebeutenbe  3Käc^* 
tfgfeit  mn  100  bi§  200,  ja  mitunter  oon  400  big 
500  m  crreid^t.  SBir  finben  ben  Suntfanbftcin  im 
©cfjroararoalbe,  Dbcnroalbe,  ©peffart,  ferner  im  Oe* 
biete  ber  gulba,  SBcrra,  SBefer,  ber  frönfifd^en  unb 
föc^fifc^en  Saale.  Sluf  bem  linfen  SR^cinufer  bcftetjt 
ein  2:eil  ber  SJogcfcn  unb  baS  ganae  ^aarbtgebirge 
mit  bcm  malerifd^cn  3tnnn)cilcrt!^alc  auS  Suntfanb* 
ftein.  Serfelbe  liefert  ein  oortrcffIicf)eg  SSaumaterial; 
oon  bm  alten  S)omen  am  Sft^einftrome  ftnb  bie  oon 
SKaina,  SBormg,  ®per)er,  Strasburg  barauS  erbaut, 
©eftcine  anbercr  3lrt  finb  im  ®cbiete  bcg  Suntfanb* 
fteineS  nur  l^öd^ft  untergcorbnet ;  bemerfenSmert  ift 
jebod^  ba^  ajorfommen  oon  ©teinfala  bei  ßieben^all 
(ßannooer),  Sc^öningen  (Sraunfd^meig)  unb  aSerd^tcS:^ 
gaben.  Überaus  arm  erfd^eint  bicfeS  ©cftein  an 
^etrcfaftcn,  unb  mir  l^aben  nur  einige  ^ßftangenrefte 
^europtens  elegans.      ^^^^^^^^^^  ^^  Neuropteris  elegans,  ^ig.  160,  mb 

Voltzia  heterophylla,  gig.  161.   3n  bcm  Suntfanbftcinc  bei  igilbburg^auf cn 
§at.  man  bie  ^anbförmigen  9Ibbrüdtc  oon  %ü^en  gcfunbcn,  bic  oermutlid^ 

._ Sig.  161. 


Voltzia  heterophylla,  ©nb*  unb  5Ülittcl5n)clge,  foioic  ein  auScinanbcr 
gcbrütftcr  S^Pf^"- 
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von  einem  ffco^m,  frofd^artigen  liere  ^errü^ren  (oergt.  ZI  l,  @.  386^ 
gig.  569). 

3IufeerorbentIi(^  reid§  ift  baS  jtoette  ®lxth,  bcr  ajluf d^elf  alf ,  an  Überreftcn 
oon  3Kufc^eIti,  bie  biefe  Silbung  ai^ß^^  ötö  SKeereSbilbung  erfenncn  laffen. 

3n  feinen  unteren  ©d^ic^ten  fü^rt  berfelbe  S^on,  bolomitifd^en  SKergel, 
f(^iefcrigen  ©olomit  unb  wellenförmig  gefc^id^teten  ftalf,  bajmifd^en  aK  nüft* 
lid^ften  »eftanbtcil  (Steinfalj  unb  ©aljtl^on,  neben  maffcrfreiem  ®ipS 
(Sln^qbrit).  3m  »ereid^c  beS  3Kuf(^eIfaIfeg  liegen  bie  ©alglager  oon  S)ürr* 
t)cim,  SHappenau  (»aben),  ©UI3,  griebrid^^aH,  SBimpfcn,  »afel,  SBeimar  unb 
»raunfdjmcig.  3Iuf  2et;tere  fotgt  ber  mufd^Irei(^e  gauptf alf  biefer  gorma^ 
tion,  nad^  bcm  häufigen  Sinfc^Iuffe  ber  ©tengelgliebet  eineS  fiilienfterneS^ 
Siö-  162.  gig.  163. 


Myophoria  lineata. 
Siß.  164. 


Ouerfd^nitt  00m  3^^J"^  beS  Mastodonsaurus. 

Encrinus  liliiformis  (ogl.  H.  I,  ©.  386,  gig.  570),  au(^  (Snlrinitenlalf  genannt. 
Sine  grofee  aSerbreitung  ^at  ber  SKufd^cIfalf  in  S^^üringen,  granfen,  ©c^maben. 
S)a8  fogen.  $afclgebirge  (2:^one,  meiere  ©teinfaljbrodten  unb  Sruc^ftücfc 
benad^barter  ®efteine  in  SBlenge  enthalten)  gel^ört  ebenfalls  bcr  2ria8  on.  Sg 
finbet  fic^  am  nörblic^en  8lbf|ange  ber  Sllpen  mit  ©teinfalj,  fo  bei  3fc^t, 
©allftabt,  ©aBein,  ©crd^tcggaben. 

S)er  Äcuper,  n)cl(|er  bie  Xriag  nac^  oben  abf erliefet,  beginnt  mit  einem 
bunleln,  bituminöfen  SCfjonfc^iefer,  ber  fogen.  Settcnto^le,  morauf  bunte 
aJlergel,  meift  oon  roter  garbe,  mit  grünen,  gelben  unb  blauen  ©treifcn 
burd^jogcn,  folgen.  Siefeiben  gerfc^iefern  fic^  gern  in  r^omboebrifcf)e  ©tüdEc; 
überall  ift  ®ip8  barin  oerbrcitct,  aber  nur  menig  ©teinfala.     Sagen  oon 
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2)ol0tmt  unb  ©anbftein  erfc^einen  ^ier  unb  ba  eingefc^oben.  Unter  bm  ^tx^ 
iletncTungen  bc8  ftcupcrS  l^crrfc^cn  ^flanaen  vor  unb  c8  finben  [xäj  in  bcn 
@anbftemen  indbefonbere  9lbbrüde  oon  Sc^ac^telJ^oImen  (Calamites)  unb 
gamfräutem.  SBon  SBeic^tieren  ftnb  ßcttmufc^cln  bcr  ßcttenfo^lc  Lingula 
tennissima  unb  Posidonomya  minuta,  QUC^  bie  in  gig.  162  abgebilbete 
Myophoria  lineata  ift  für  ben  fteupcr  d^arafteriftifc^;  von  gifc^cn  finben  ftc^ 
30^^  «nb  ©d^uppen;  tjon  SRcptilicn  S^^nc.  gig.  163  u.  164  aeigen  ben 
raerfnnirbigen  Qai^n  unb  Duerfc^itt  eincS  berfelben  von  MastodonsauruB, 
eines  fogcn.  SBufelaöl^nerS  ober  Sabgrintl^obonten,  roa^rfc^einlic^  eineS  ®ala* 
incmberg. 

3n  ber  SCriaSformation  ber  SHpen  löfet  fic^  bie  breifac^e  Olicberung  in 
ber  oorgefü^en  SeutKd^feit  nic^t  auf  aeigen;  bicfcffie  erroeift  fic^,  im  ©egenfafte 
^  ben  ©tranb*  unb  SBud^tenbilbungen  bc8  beutfd^n  fteuperg,  ate  eine  oceanifc^c 
»Übung  mit  au^erorbentlic^em  SReic^tume  an  3KeereSberoo]^nem,  worunter 
ältere  unb  jüngere  Slrten  mie  bort.  SBerü^mt  ftnb,  burd^  i^re  ft^öne  Sr? 
Haltung,  bie  SSerfteinerungen  ber  fogen.  Saffian  er  Seiten  (SKergel  unb 
ooßt^ifc^er  SKergelfalf),  bie  oiel  SJerfteinerungen  einft^Iiefeen  unb  eine  gülle 
von  ft^ön  erhaltenen  SBerfteinerungen  geliefert  l^aben  (im  (EnneBerger  JC^ale, 
Xirol). 

C.  (Btifttm  beS  Qnta. 

S)aS  fc^roeiaerifc^e  3uragebirge,  baS  1500  big  faft  2000  m  §0(^  [xij 
ergebt,  ^at  feinen  Flamen  einer  Sübung  gegeben,  bie  in  Suropa  in  großer 
Serbreitung  pc^  finbet,  unb  bie  fomol^I  burt^  bie  ffiigentümlic^feit  i^er  SBer* 
fteinerungen,  atö  cmä)  bnx^  bie  Oleic^förmigfeit  i^rer  ßagerungSper^ftltniffe 
eine  fc^arf  ausgeprägte  ©elbftönbigfeit  befiftt.  Sie  bient  ba^er  alS  fid^re 
©c^eibennmb  a«>ifc^^  l>^n  öfteren,  bisher  betrat^eten  ©c^ic^ten  unb  ben 
neueren  ber  Sheibe«  unb  2:ertiftrformation.  ftalffteine  fpielen  eine  tjor« 
^rrfc^nbe  SRoIIe  in  bem  ^nxa,  aufeerbem  treten  2^^one  unb  äJlergel  ^äufig 
auf,  inweütn  mit  ©t^iefem  unb  ©anbftein  mec^felnb.  ©gentümlic^ 
ift  in  bicfem  ©gfteme  bie  SRogenftein*  ober  oolitl^ifc^e  »ilbung  ber  StalU 
gefteine,  meldte  in  ßnglanb  faft  burc^ge^enbS  angetroffen  nrirb,  fo  ba^  man 
bort  bie  ganae  Oruppe  afö  Dolitl^formation  bejeic^net  l^at.  Stufeerbem 
ober  ift  eS  ber  ungeheure  Sleic^tum  an  SBerfteinerungen,  ber  in  ben  ©ebieten 
beg  3ura  un8  in  (Erftaunen  fegt,  fomie  ba^  mir  mehreren  gönalid^  neuen 
unb  eigentümlic^n  SCierformen  barunter  begegnen.  3a  e§  f^ahtn  bie  5ßetre* 
falten  beS  3ura  infofem  einen  förberiid^en  Sinffufe  auf  bie  geologifc^e  SBiffens» 
fc^aft  geübt,  afö  oon  benfelben  eine  lebl^afte  Anregung  i\im  ©ammeln  unb 
©tubium  ausging,  wa^  namentlich  in  Snglanb  a"  ^iner  3lrt  oon  Ttobt 
nmrbe. 

SBenn  auc^  bie  SBergleic^ung  ber  oerfc^iebenen  3wtabitbungen '  in  gng* 
tanb,  granlrei^,  ber  ©c^meia  unb  ©eutfd^Ianb  eine  Übereinftimmung  im 
allgemeinen  ergiebt,  fo  finb  bod^  bie  örtlid^cn  ßigentümlic^Ieiten  fc^r  mannig* 
faltig  unb  bebeutenb,  unb  erforbem  eine  l^icr  nic^t  awlöffige  ©inaclbefc^reibung 
ber  ®ebiete.  SBir  befc^rönfen  unS  auf  eine  Slnbeutung  bcr  im  3u^ög^tcte 
©übbeutfc^tanbS  bargebotenen  aSer^oItniffc. 

6(^oeb.(er,  fdndi  ber  Statur.   IL   2.  14 


Digitized  by 


Google 


210  Geologie:  ®toUltomt 

3Kan  betrachtet  ben  3ura  in  brei  Stbteilungen,  oö  unteren,  mittleren 
unb  oberen  3ura. 

S)er  untere  3ura,  0cn)ö^nIi(^2ia8(en8lifd^Lia8,2eia8)  oberfc^roaraer 
3ura  genannt,  ift  ^auptföc^id^  aaS  bunleln  SOtergeln  unb  X^onen  jufammem 
gefegt;  eS  erfc^einen  femer  graublaue  ftalle  (©rqpl^itenf alf),  ft^nnirae  ßettcn 
unb  bitumindfe  ©tiefer,  bte  teiinjctfe  afö  SSrennmaterial  benugbar  fmb  unb 
in  nxHä^n  bei  SoH  in  SBürttemberg  merhoürbige  ßibec^fenrefte  aufgefunben 
nmrben.  S)er  mittlere  ober  braune  3ura  (Dogger  in  Snglanb),  enthält 
aufeer  ftalfen,  Xl^nen  unb  SKergeln  einen  eigentümlich  gelbbraunen,  fel^r 
eifenfc^fftgen  oolitl^ifd^en  ©onbftcin.  S)er  obere  ober  roeifee  3ura  (Malm 
in  (inglanb)  bcfte^t  oor^errfd^nb  auS  hellfarbigen  ftaKfteinen,  worunter 
mond^  bei  längerem  Siegen  an  ber  2uft  eine  meifee  fjärbung  annel^en. 
©ie  enthalten  oiele  SBerfteinerungen,  namentlich  nad^  oben  jal^IIofe  ftoraUcn 
unb  ©d^mömme.  Sine  gro^e  Serül^mtl^eit  l^aben  bie  feinen  fialffteinplatten 
bed  fröntifc^en  3ura  al^  litl^ograp^ifc^e  Steine  erlangt,  melc^  oon 
©olen^ofen  auS  in  bie  ganae  SBelt  oerfenbct  werben.  3lud^  führen  biefe 
ftatlfc^iefer  Slbbrüde  oon  ftrebfen,  Snfeften  unb  JRefte  oon  gtugeibec^fen.  3^^* 
Hüftungen  unb  SluSmafd^ungen  oerliel^  bem  gränfifd^  ^nxa  nid^t  nur 
malerifd^  Selfenformen  unb  ben  tarnen  ber  grönfifd^n  ©d^meia,  fonbetn 
bilbeten  auc^  bie  merfroürbigcn  Xropfftein*  unb  Jhtod^en^ö^Ien  oon  SKuggeni« 
borf  unb  ®ailenreut§  (oergl.  $ö^cn,  3In^ang). 

S)ie  Verbreitung  ber  3urabilbungcn,  bie  im  nörblic^en  S)eutf erlaub  im 
SSSefergebirge  eine  nic^t  bebeutenbe  ^^ne  bilben,  erftredft  ftc^  im  ©üben  in 
engem  9tnfd^Iuffe  an  bie  fteuperfd^ten  ber  Zxxa^  oon  ber  ©t^roeij  an  burc§ 
gana  ©c^nniben  unb  ^ranlcn  ^inauf  bis  Saireut^;  biefelbe  xtxä)t  anbererfeit« 
burc^  baS  ganje  eigentliche  3uragebirge  ber  ©t^roeia  unb  oon  granlreic^,  big 
in  bie  9lö§e  oon  ßgon.  3n  g^anfrcic^  umlagern  bie  3urabilbungen  im 
Sftorben  ba^  grofee  2:ertiärbe(fcn  oon  5ßari8  unb  bilben  im  Bübtn  einen  faft 
gcmj  gefc^Ioffenen  SRing  um  baS  grofee  granitifc^  3nnenlanb  mit  bem  8afalt* 
gebiete  ber  Stuoergne.  3n  Snglanb  be^nen  {\ä)  bie  jurafftfc^en  ©ebilbe  mie 
ein  breites  Sanb  faft  in  ber  ganscn  ßängSric^tung  ber  3nfel  au8. 

3)ie  SSerfteinerungen  beS  3ura  finb  befonbcrS  wichtig,  ba  fie  oft  bad 
einjige  SRittel  liefern,  bie  beftimmte  ©tufe  ber  ©eftcinSfc^ic^ten,  bie  aufammen* 

gig.  165. 


SIelett  oon  Ichthyosaurns  communis. 

gel^ören,  ju  erfennen  (ßeitmufc^eln).  Selannt  fmb  bie  jurafftfc^n  ©Übungen 
ouc^  burc^  jene  mächtigen  ©aurier  (im  ßiaS),  ben  3dÖt^i)ofauruS  (gig.  165), 
5picfiofauru8,  5pterobacti)Iu8,  3Kegafauru8,  SRofafauruS  (SRaagfaurug), 
5Parciofauru8,  bie  fteHenroeife  auc^  fpftter  in  ber  ftreibe  (SRaftric^ter  Äreibe) 
oorfommcn. 
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f],  ^tlfttm  be?  ftreibe* 

SBir  gelangen  mit  ber  Setrad^ung  biefeS  ©qftemeg  gum  Slbfc^Iufe  jener 
9lci^  oon  SBofferbttbungen,  roeld^e  olS  fefunbäre  Formationen  bejeic^et 
nwrbcn  fmb.  SBenn  biefelbcn  an  SReic^tum  unb  ^ö^erer  ©ntmidelung  ber  in 
i^mn  enthaltenen  ^ßflangen*  unb  Zierformen  im  SSergleit^  ju  bcn  Übergongg* 
bübungcn  einen  gfortfc^tt  erlernten  laffen,  fo  fehlen  i^nen  bot^  bie  ^ö^eren 
tuftatmenben  2anbtiere,  bie  aSögel  unb  Säugetiere  gänalic^,  ober  fte  ftnb  nur 
äufeerft  feiten  unb  in  bcgmeifelter  SBeife  oorl^nben.  S)ie8  beftötigt  fic^  aud^ 
innerhalb  ber  Jhreibebilbungen,  in  melden  mir  jmar  aufeerorbentlid^  oielen 
Serfteincrungen  begegnen,  jcboc^  foum  fold^n,  bie  fic^  an  SBoHIommenl^eit 
t^rcr  gormen  über  bie  oorl^erge^enben  ber  Surabilbung  ergeben. 

ätö  $auptbeftanbteile  beS  ©ijftemeS  ber  ftreibe  flnben  mir  mächtige 
©anbftein*  unb  ftallablagerungen,  mä^renb  äRergel  unb  Z^one  untergeorbnet 
erf (feinen.  SJon  ben  ©onbfteinen  finb  befonberS  c^aralterifiert  ber  ®rün* 
f  anbftein  (SnglanbS,  burc^  Orünerbe  gcförbt,  baS  Baumaterial  für  ßonbon, 
unb  ber  Guaberfanbftein  im  nörbli(|en  3)eutf erlaub,  ein  meift  graulid^er, 
in  Duaber  fic^  ftüftenSer  ©anbftein  mit  mergeligem  SBinbemittel  unb  ba^r 
Itxäft  oemritterbar.  ffir  bilbet  infolgebeffen  bie  auffaHenben  unb  malerifd^n 
©c^Iut^ten,  ftlüfte  unb  getepfeiler  ber  ©äc^ftfd^en  ©(^meia  (Saftei,  ftu^* 
ftall,  ^ßrebifc^t^or),  Srfd^einungen,  bie  fid^  oft  in  ben  abenteuerlichen 
gormen  ber  bö^ifc^cn  Guaberfanbftcine  bei  kbtxSbaäj,  im  SBieler  ®runb 
unb  an  btn  fogen.  Sjterfteinen  in  SBeftfalcn  mieber^oten.  S)ie  ©d^ic^ten* 
föpfe  beS  JDuaberfanbfteineS  bilben  bie  am  Slorbranbe  beg  ßarjeS  fic^  meilen* 
roeit  ^inftredenbe  Seufefömauer  (9tbbilbungen  oergt.  fpöter). 

©er  Stall  tritt  teitg  atö  fefteS  ©eftein  mit  plattenförmiger  9Ibfonberung, 
bal^r  ^länerfall  im  nörblit^en  S)eutf(^Ianb,  unb  afö  §ippuritenfalf  im 
füblic^n  Suropa  auf,  teifö  aber  in  ber  fo  d^urafteriftifc^en  gorm  ber  51  reibe, 
noc^  welcher  biefeS  ©i)ftem  benannt  morben  ift.  S)iefe8  fc^öftbare  ©c^reib^^ 
material  unferer  ©deuten,  beffen  mci^c  gorbe  unb  3^^^*K^'^i*  ^^^^  öII* 
gemein  befannt  ftnb,  befte^t  faft  burc^gefjcnbS  an&  ben  milroffopifd^  Keinen 
©(^en  tjon  S^ierc^n,  beren  SJermanbte  unter  bem  SRamen  ber  ^oxamxnu 
feren  unfere  iegigen  3Keere  beroofjnen. 

Sine  weitere  Sigentümßc^Ieit  ber  ftreibe  ift  bie  häufige  Sinlagerung  oon 
gfeuerftein,  ber  in  Oeftalt  fnollenförmiger  ©tüdte  neftermeife  oon  berfelben 
eingefc^Ioffen  nrirb.  S)ie  mifroffopifc^e  Unterfud^ung  jeigt,  ba&  auc^  biefcd 
^arte  ffiefelgeftein  größtenteils  au8  ben  ^anjerf^olen  oon  3nfuforien  befte^t. 
S)ie  Äreibebilbungen  ^aben  ftt^  aug  meitgebe^nten  SKeeren  nieber« 
gefc^Iagen  unb  erreid^en  ba^er  eine  grofje  SSerbreitung  in  Suropa  unb  in 
anberen  SEBeltteilen.  3n  ffieutfc^Ianb  finbet  fic^  biefeS  ©riftem  in  unter* 
georbneter  SBeife  oertreten,  am  bebeutenbften  in  Sö^men,  burd^  baS  Slb:« 
gebiet  bis  S)re8ben  ftd^  erftrecfcnb;  femer  nörblid^  oom  ©arge,  in  SBeftfalen 
imb  am  ndrblid^  3lb]^ange  beS  Xeutoburger  SBalbeS,  bei  Stadien,  fiüttid^ 
unb  aHaftric^t,  ettblic^  auf  ber  3nfel  SfWgen  unb  an  einzelnen  fünften  an 
ber  SluSmünbung  ber  Ober,  ©agegen  beftftt  granfreid^  ein  auSgebe^nteS 
Äreibegebiet,  meld^,  ber  juraffifd^en  »Übung  folgenb,  atö  innerer  3ling  baS 

14* 


Digitized  by 


Google 


212 


Geologie:  ©eoteltonif. 


tcrtiörc  ^arifcr  »edfcn  cinfc^Uefet.  ©bcnfo  f)at  Snßlanb  ein  auSgebcl^ntcg 
ftreibegebiet,  unb  auS  ber  ^tvne  fc^on  crblidft  bcr  Sftcifcnbc  bic  S^afefpearc* 
ftitppc,  einen  roeifeen  flrctbcfete,  bcr  bei  ©otjer  in  ben  ftanal  hineinragt. 


Sig.  166. 


gig.  167. 


gig.  168.       gig.  169.     gig.  170. 


Orbitoides  media.  Flabellina  rufirosa.  Textularia. 

$PtoflIanft(j|t.       ^oriaontalabfc^nitt. 

Slufeer  bm  in  Xeil  I,  ®.  390  aufgeführten  SBerfteinerungen  bcr  Sheibc- 
bilbung  fei  noc^  auf  bic  uorfte^enb  in  gig.  166  big  170  abgebilbctcn  gormen 
^ingewiefen. 

c)  2:crttorf^ftcm* 

S)er  gcologifc^e  ©t^auplag,  bcn  nnr  nunmehr  betreten,  erfc^eint  ofö  ein 
n)efentlic^  ocrönberter.  S8  ftnb  IcincSroegS  ©efteinc  anberer  strt,  benen  njir 
begegnen,  benn  auc^  ^icr  fegen  ftoHe,  X^one,  ©c^efer  unb  aUergcI  mit  ort* 
lit^  oorfommcnbem  ®ip§,  ©tcinfala,  SBo^ncra  unb  Sraunfo^Ic  bic  ©c^it^tcn 
aufammen.  S)cr  oeränbcrtc  E^arafter  befielet  oiclmc^r  barin,  ba^  bie  ßr|ca* 
been  unb  gapfenträger,  bie  Sftcptilc  unb  ©c^melafc^uppcr  me^r  aurütftrcten, 
bie  Slmmonitcn  unb  Seleniniten  gönalit^  ocrft^roinben  unb  ba^  bafür  SBer- 
fteinerungen  l^ö^cr  cntwidfcltcr  ^ßflanacn  unb  Spiere  fic^  oorfinbcn,  bie  ber 
lebenben  organifc^cn  SBcIt  fc^r  nal^c  ftcl^cn.  ÜberbieS  erfd^cinen  unter  ben 
aBafferbenjö^nem  folc^c,  bie  in  fü^cm  SBoffer  gelebt  l^atten.  ffiS  roaren  fomit 
Seen  unb  glüffe  oor^anben,  unb  an  manchen  Drten  finbet  man  mcd^felnb 
©c^c^ten  mit  3Kcere8ben)o^ncm  unb  ©üfemaffcrticren,  eine  micber^oltc  §cbung 
unb  ©enfung  jener  Ocbicte  beurlunbenb.  SRituntcr  begegnet  man  bcibcrtei 
Xicren  oermif^t,  mie  bieg  noc^  jeftt  in  unfercn  fogcnamxtcn  Sradfmaffern 
ber  gatt  ift,  mo  bic  3KceregfIuten  on  feierten  Ufern  mit  füfeem  SBaffcr  ge* 
mifc^te  Oemöffer  bilben,  mie  3.  S.  in  ben  ßagunen  oon  SBcnebig. 

8Iu8  btm  aSor^ergcl^enben  folgt,  bafe  bei  ben  Stibungen  ber  tertiören 
sßeriobe  bebeutenbere  örtliche  ©igentümlic^Icitcn  au  erroorten  ftnb,  aK  bei  ben 
©liebem  ber  älteren  ©ijftemc.  3n  bcr  X^at  ift  biefeS  bcr  Sali.  Qmax 
glaubte  man  eine  Seitlang  in  bcn  ^ierfjcr  ge^rigcn  Silbungen  brei  8IIter8« 
ftufcn  feljr  beftimmt  untcrf (Reiben  a«  Mnncn,  je  nod^  bem  ^roacntge^alte 
i^rer  ©c^ic^tcn  an  fold^en  ^etrcfaftcn,  bcren  3lrten  l^eute  noc^  leben.  3n  ber 
untcrftcn,  bie  bcren  ungefäf|r  4^roa.  cntl^ölt,  begrüßte  man  bie  »ffioS"',  bie 
Slufbämmcrung  unfcrer  iegigen  Sienrelt  unb  nonntc  fie  bal^er  bie  ^cocönc 
SBilbung",  auf  ujclc^e  eine  mittlere  ^miocänc''  mit  17  bis  3ö  Jßroa.  unb  als 
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oberfte  ober  jüngfte^  bie  ^pliocöne  Silbung^,  mit  über  35  ^roa.  noc^  lebenbcn 
arten  folgt,  allein  bei  fortgefeftter  Unterfuc^ung  ergab  eg  fic^,  bafe  eine 
folc^  Sinteilung  nur  für  einjetne  ßrtlic^fciten  julöffig  ift.  ®8  faßt  oiel* 
rae^r  fc^mer,  ^er  öltere  ober  untere  SMIbungen  oon  neueren  fc^orf  3U  trennen 
unb  man  betrachtet  biefelben  am  beften  atö  nebeneinanber  entftanben.  9Iud 
lertiörmeeren,  bie  o^ne  3"fo^oten^ang  gleichseitig  beftanbcn  ^aben,  lönnen 
gönglic^  oerfc^ebene  JBerfteinerungen  abgelagert  morben  fein  —  ganj  in  ber* 
feCben  SBeife,  nrie  J^eut^utage  bie  £)ftfee  unb  ©übfee  leine  äRufc^elart  gemein* 
fam  beftften,  3n8befonbere  ift  an  ba^  SBor^anbenfein  gefonberter  SKeereS* 
bufen  jener  3^it  bie  (Entfte^ung  ber  mulbenartigen  Ablagerungen  gelnüpft, 
bie  man  als  »eden  bejeic^ei 

(Sin  Olieb  beS  S^ertiörfqftemeS  mirb  megen  ber  jal^lreid^en  Überrefte  ber 
Shimmuliten  (nummulites,  SWünamufc^I;  oergl.  23.  l,  ©.  394)  im  ftalffteine 
qI§  9tummuIitenregion  begeic^net.  2)iefer6e  erftredt  ftc^  oon  ben  ftarpat^en 
als  ©aum  ben  ganjen  Q\xq  ber  SWpen  entlang  über  bie  Slpenninen,  ^grenöen, 
über  SRarocco,  Sgqpten  unb  weiter  im  Umlreife  beS  SKittelmeereS. 

3lur  fteHemoeife  ergeben  ftc^  biefe  ftalle  ju  ^o^en  ©ebirgen,  boc^  liefern 
fte  ein  fefteS  Saumaterial,  mie  benn  ein  Xeil  ber  ^qramiben  au8  3hunmu* 
Ktenfalf  errietet  ift. 

Stuf  ber  Sftummulitenfc^c^t  liegen —  mitunter  fe^r  möc^tige  —  ©anbfteine 
unb  bunfelfarbige  Schiefer,  melc^  leftterc  ben  Sftamen  gttjfc^  fül^ren,  ber  auf 
biefe  gan^e  Silbung  übertragen  morben  ift;  biefelbe  enthält  ftellenmeife  (®laru8) 
oiele  oerfteinerte  gifc^,  im  ganjen  jebociö  menige  SBerfteinerungen,  bie  ftc| 
oft  auf  einige  Xangarten  befd^änfen. 

SSSeitere  ©auptgebiete  ber  Xertiörformation  ftnb:  ba^  ^arifer  »ecfen, 
ou8  ©c^ten  oon  ©anbftein,  ftalf,  Sllerget,  X^on  unb  ®ipS  befte^enb,.  bie 
einen  mehrmaligen  SBec^fel  oon  ©üferoaffer*  unb  SReereSbilbung  erlennen 
laffen  unb  fe^r  reic^  an  äSerfteinerungen  ftnb.  S)ic8  gilt  oorjüglid^  oon  bem 
®robIalf,  einem  oortrefflic^n  SBaufteine,  au8  bem  ganj  ^ariS  erbaut  ift. 
S)a8  grofee  Ceritbium  giganteum  (gig.  171  a.  f.  ©.)  ift  eine  ©auptleitmufd^I 
beSfelben.  3"  bem  Xertiörbeden  oon  Sonbon  finben  ftd^  amar  oenoanbte 
Ocf^lec^ter  oon  $etref alten,  bod^  l^errfd^  burd^auS  oor  ein  gö^er,  brauner 
ober  blaugrauer  i^on,  ßonbont^on  genannt. 

S)a8  äRainaer  SBedfen,  über  gana  SR^ein^effen  oerbreitet,  00m  SR^eingau 
am  Stb^ange  beS  XaunuS  über  3fran!furt  bis  ©iefeen,  ferner  über  ba^  untere 
aHaingebiet  big  äfd^affenburg  ftc^  erftredenb,  fü^rt  aK  untcrfte  ©c^id^t  blauen 
X^n,  morauf  ®anb,  mit  oielen  ©aififd^jä^nen  folgt,  fobann  fc^licfeen  fic^  on: 
ÖeröHe,  ßeritl^ient^on  unb  oerfc^iebcne  Slergel  unb  ftalfe,  bie  bei  SRaina 
afö  »aufteine  benuftt  merbcn.  Sie  entl^altcn  Überrefte  oon  ©d^nedfen,  bie 
gütigen  gformen  gleid^en.  S)anac^  nennt  man  biefe  ©d^id^t  ßitorinellenfaH. 
SHefe  ftalle  enthalten  aud^  Überrefte  ocrfc^iebencr  8lmpl|i6ien,  SBögel  unb 
Säugetiere,  unb  in  bem  i^m  junäc^ft  folgenben  ©eröDe  unb  (Baxü>  ftnb 
Jlnoc^en  beS  SR^inoceroS,  beS  elefantenöl^nlic^en  SRaftobon  unb  beS 
merhüürbigen  S)inot^erium8  aufgefunben  morben,  meiere«  ein  gewaltiger 
a)id^uter-ioar  mit  rüdfmärtS  gefrümmten  ©tofeö^nen  im  Unterficfer,  mie 
bie  fe^  ftar!  oerHeinerte  Slbbilbung  beg  ©c^äbelS,  gig.  172  a.  f.  ©.,  jeigt. 
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5i0.  171. 


3n  ber  SBetterau  crfc^eint  Sraunfo^Ie  in  bebcutenbcn  Sagcm.  S)tefc8 
tDertooIIe  ^rtiörgeBilbe  f)at  au^erbem  eine  gro^e  SSerBreitung  im  nörblid^en 
ffieutfc^Ianb,   Söhnten,   ^olcn   big  Sftufelanb   unb   ift    für  biefe  Oegenben 

tjon  großer  nationaldfonomifc^r  Sebeutung. 
aSefonberS  mächtige  glöße  finb  bei  Qaüe, 
8lfd^er8leben,  Sf^o^fe  aufgebed t  unb  bie  ©tabt 
©olle  felbft  fte^t  auf  »raunfo^te.  ßeftterc 
ift  meiftenS  oon  ©ituoiatbilbungen  bebecft, 
bod)  nit^t  feiten  3u  2:a0c  gehoben,  unb  wo 
bieg  in  a5erül|ning  mit  Safalten  gefd^cl^cn 
ift,  fteinfo^Ieöl^nlit^  oerönbert.  ßin  »egieiter 
ber  Sraunfol^Ie  ift  ber  SBernftein. 

Ocroiffe  ©anbftcine  ber  ©d^meia  führen 
ben  aiamen  ^aHoIaffc'',  ber  auf  bie  jüngere 
2:ertiärbilbung  überhaupt  übertragen  morben 
ift,  3u  welcher  ber  gan^e,  nit^t  ^od^gebirgige 
ieil  ber  ©(^meia,  beSgleid^en  S^irol,  ©teiers= 
mart  unb  ba^  SSeden  von  SBien  gerechnet 
merben.  Sfufeer  ffialffteinen,  ©anbfteincn, 
Xfjonen,  SRcrgeln  unb  Sraunfoljlen  begegnet 
man  in  ber  ©(^roeij  alg  fe^r  d^arafteriftifc^em 
Oeftein  ber  9lagelftu§  (3.  33.  »eftanbteil 
beS  burd^  ben  Sergfturj  oon  ©olbau  be* 
lannten  Sftofe:*  ober  ShifibergeS),  einem  fton* 
glomerat  oon  SRoHfteinen,  bie  burd^  ftalf  gu 
einer  überaus  fcften  aHaffe  tjerfittct  fmb. 
S)iefelbe    ^at    fteHenroeife    eine    bebeutenbe 

S19.  172. 


Cerithiuin  giganteum.  Äopf  oon  Dinotherium  giganteum  (©d^redtendtier). 

aJlöc^tigfcit  unb  erl^ebt  fic^  atö  bcfannteS  ©eftcin  beS  oielbefud^ten  Sftigi 
bafelbft  big  1800  m. 

3n  bem  Xcrtiärgcbiete  ber  flarpatl|en  ^aben  bie  ungel^euren  ®aii^ 
ftöac  von  SBicIicala  unb  Sod^nia  eine  grofee  SBid^tigfeit  unb  Serül^mt^eit 
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erlangt.  3Iu(^  gcl^örcn  bcr  ®al3fcl8  oon  Eorbona  (Spanien),  fonne  ber  auf 
©icüien  norfommenbe  ©c^roefet  btefcr  fSformatton  an. 

ÜBerMtdft  man  bte  Sertiärgcbilbe  in  i^rer  (Sefamt^eit,  fo  liegt  i^r  an^^ 
aeic^ncnber  Kl^arofter  befonberö  barin,  ba^  ^ier  jucrft  ©öugctierc  maffen* 
l^ft  auftreten  unb  aroar  an^  allen  Drbnungen.  S)enn  oufeer  ben  bereit« 
angefül^rten  erfd)einen,  üon  ben  älteren  ju  ben  jüngeren  ©d^ic^ten  in  fort* 
fdireitenber  ffintroidfelung,  SBale,  S)elp]^ine,  SRobben,  Faultiere,  ©ürteltiere, 
»eutcitiere,  SHdl^uter,  »orftenträger;  5loger  (ißofc,  »iber,  aHäufe);  SBieber* 
Iftuer  (3Hnb,  @<^af,  ©iraffe,  Samcl,  äntitope,  $irfd^);  baS  breiae^ige  ^ferb 
(^parion)  unb  bag  gemeine;  3nfeltenfreffer,  Slaubtiere  aller  SIrt  (aHarber, 
»är,  flauen,  $unb,  $qäne);  gflebermöufe  unb  Slffen. 

?luc^  bie  großen  Säugetiere  beS  S)iiuoium8  lebten  j.  2.  fc^on  im  Xertiär, 
nric  bog  3Jlammut  (oergl.  XI.  I,  ®.  395),  baS  Anoplotherium,  gig.  173,  unb 


Anoplotherium  (unbeioaffneted  £ier). 

büS  tapir^ä^nlic^  Palaeotberium  (a(te§  Sier),  beibe  bei^riS;  Megatherium, 
gig.  174,  ein  grofeeS,  fc^merfäüigeS,  ben  gaultieren  uermanbteS  Xier,  au8 

gig.  174. 


Megatherium  (SHefentier). 

ben  5ßampa8    oon   ©übamerifa.     Sntereffante   Überrefte   bietet  femer   ber 
Stiefenfalamanber  von  Öningen  am   äSobenfee,   früljer  für  baS  ©lelctt 
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eines  oorftntflutlic^en  aUenft^en  gehalten,  unb  ba^  S^^fllobon  (Qtjbxax^og), 
a\x^  ber  terttören  gformatton  oon  Alabama  in  Slorbamerila,  eind  ber  größten 
bis  jegt  aufgefunbenen  oonüeltlic^en  Xiere,  15  m  lang,  mit  n)aIfif(^*Äl^nIidöein 
3lumpf  unb  robbensä^nlic^em  Oebife. 

^ie  formen  biefer  Xiete  finb  teils  gana  eigentümlich,  oöHig  erlofd^nc, 
tcite  ben  ie^igen  ftc^  annö^embe  ällittelformen,  ober  enblid^  \ol^t,  bie  mit 
lebenben  üBereinftimmen.    Sin  ÜBerblidf  über  bie  Zierformen  folgt  fpäter. 

8luS  ber  ^ßflanjenmelt,  meiere  unS  bie  S^ertiärjeit  überliefert  i)ai,  finb 
mir  inSbefonbere  berechtigt,  ©c^Iüffe  auf  bie  bamafö  l^errfd^enben  Ilimatifd^en 
aSerl^öItniffe  3U  gießen,  ba  bie  ^anje  oon  fold^en  oiel  abhängiger  ift,  atö 
baS  manbers  unb  anpaff ungSfd^igere  Xier.  8Ibgefe^en  oon  ja^Ireid^en 
nieberen  ^ßflanjenformen  ift  man  überrafc^t,  nic^t  attein  einer  güHe  ber 
mannigfaltigften  ßaubtröger  a«  begegnen,  fonbern  auc^  folc^en  »ftumen,  bie 
nur  ben  tropifc^en  ftlimaten  ange^örig,  l^eute  über  bie  Srbe  jerftreut  ftnb. 
3IuS  bem  SSorlommen  oon  Jßalmen,  3Ki)rten,  Oummi*,  ßorbeer*  unb  gimt* 
böumen,  ©c^Iingpflanaen  u.  a.  m.,  morunter  oiele  immerblü^enbe,  ift  au 
fc^Iiefeen,  ba^  in  (Europa  m&^renb  ber  filteren  lertiöraeit  oieHeic^t  ein  ftlima 
^errfc^te,  gebei^Iic^  für  inbifd^e  unb  aufträufele  ^ßflanaenformen,  melt^eS  in 
ben  Jüngeren  S^ertiörbilbungen  ixvax  aHmö^Iic^  l^erabfmlenb  immer  noc^  eine 
aufeerorbentlic^  üppige  SBegctation  begünftigte,  bie  ungeheure  ©erben  ber 
größten  ^ßflanaenfreffer  emöl^rte. 

d)  Ouartärf^ftem.    $ertobe  bed  S)i(ittiiumS* 

ffiS  fanb  ein  unmittelbarer  Übergang  oon  ber  3::ertiärperiobe  a«t  folgen* 
ben  ftatt,  aber  in  berfelben,  bem  S)iluoium,  trat  eine  Snberung  in  ben 
aSer^öItniffen  ein,  meiere  gemiff ermaßen  gana  i"  ^^^  neuere  geit  überleitete. 
S)ie  5ßeriobe  beS  S)iIuoiumS  ift  baburc^  d^aralteriftert,  bafe  ga  biefer  Seit  bie 
©tetfd^er  eine  grofee  3luSbeI|nung  erhielten  unb  ein  großer  S^eil  ber  ©äuge* 
tierfauna,  jene  belannten  großen  gormen,  oon  benen  SSertreter  in  unfercn 
©reiten  lebten,  a«  ®runbe  gingen.  S)iefe  SBer^ältniffe  lönnen  nur  im  Sin* 
fd^tufe  an  bie  jefit  no(|  oor  ftc^  ge^enben  SSeränberungen  erörtert  merben 
unb  ftnb  beS^alb  ber  bqnamifc^en  ©eologie  angcfd^toffen.  Sluc^  einiges 
über  baS  Sluftreten  beS  aUenft^en  ift  bort  ^inaugefügt  (oergl.  au^  bie  im 
Sln^ang  inm  oorliegenben  Slbfc^nitt  gegebene  Überfielt  ber  gormationen). 


3.  ^m((e$  nin  bie  ^ttbititd  hn  ^affm%eflexne. 

^tutonift^e  ©Übungen,     ßruptioe  SRaffengefteine. 
Sruptiobilbungcn. 

3Benn  man  in  ben  ©d^efem  (mctamorpl^ifc^e  ©(^iefcr,  ®neiS,  ©limmers^ 
fc^iefer)  jeftt  roo^I  bie  erften  ©rftarrungSprobufte  ber  Erbe  fielet  ober  bod^ 
bie  erften  ©c^ic^ten,  bei  beren  Silbung  bie  SBirlung  einer  ^o!^en  Temperatur 
nit^t  beutlid^  ^eroortritt,  fo  ift  bei  ben  folgenbcn  ©Übungen  bie  Sntfte^ung 
unter  ^o^r  Temperatur  na^gemicfcn.    ©o  aciflt  fic^  bieS  beutlit^  burc^  bie 
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(Rnnnrfungen  ouf  bie  3fla^bargcftetnc,  bic  boburc^  eine  Umänberung  erfahren 
^aben  (ä^j^onf d^fer  in  $omftein  umgeroanbclt,  ftontaf tnnrlung,  ftontaft3one  ber 
©ranitc  beS  5Rammeteberge8  unb  »rodens  am  Qat^t),  buvä)  ©infc^Iüffe  im 
frgftallinifd^en  ©eftcin,  ober  auc^  oon  Irgflallinifd^em  ®eftein  in  anberen 
©cfteinen,  unb  burc^  bie  ©truftur  beg  OefteinS  felBft. 

SHe  älteren  3Kaffengefteine  fmb  in  oielen  %äüm  ^ebenb,  gebirggbilbenb 
aufgetreten,  mie  im  ©arj,  xvo  mir  jmei  Oranitfeme  (Sroden,  SRammeteberg) 
beftgen,  ober  fie  ftnb  felbftänbige  Oebirge  unb  bebeden  meite  ßanbeSftredfcn, 
ober  eS  ftnb,  äl^nlic^  mie  bei  unferen  SBuIfancn,  bie  ©c^ic^ten  ber  früheren 
Ablagerungen  nic^t  geftört,  bie  SRaffe  ift  auS  ©palten  emporgebrungen  (fo 
bei  bm  plutonift^n  Oefteinen,  Safalt,  Xxaä)X)t). 

8u  ben  erften  rechnen  mir  bem  3llter  na^  georbnet  Oranit,  3)iaba8, 
S)iorit,  ®abbxo  unb  5Porpl^qr,  ben  Übergang  ju  ben  jungplutonifd^n 
Oefteinen  bilbet  ber  aJlcIap^qr,  bann  Safalt  mit  ben  ScrtrümmerungS* 
probuften,  Safalttuff  unb  »imSfteinfanb,  unb  bie  Zxaäjtftt  unb  ^ß^onolit^e. 
Safalte  unb  Xxa^r)it  gleid^en  fc^on  in  oielem  ber  mobemen  Qava  (bafoltifc^, 
trad^tifc^e  üava,  oergl.  SBuHane),  fo  ba^  fid^  biefe  Silbungcn  ben  ncuouU 
lanift^  anfc^Hcfeen,  unb  man  fie  felbft  mol^I  ouc^  altoulfanifd^e  genannt  l^at. 

SBamt  biefe  ©efteine  emporgebrungen  fmb,  läfet  f«^  oft  au8  bem  SSer* 
^Itniffe  ju  ben  SHad^bargefteinen  fc^Iie^en,  ift  biefeS  umgeönbert,  fo  mufe  ber 
S)ur(^brud^  ober  SluStritt  fpöter  ftatt  gehabt  ^aben,  afö  ba^  ©eftein  fit^  gebilbet 
f^at;  finbet  man  auf  biefem  ®eftein  leinerlei  ©ebimentfc^it^ten  mel^,  fo 
fyAm  fu^  biefe  ©d^id^ten  fpöter  abgelagert,  ober  bie  Qmt  mar  überhaupt 
ber  aWöglid^leit  oon  anberen  »Übungen  entaogen,  ^at  3.  33.  nie  mieber  eine 
SBafferbebedung  erfahren.  S)a  über  biefe  Silbungen  bei  ben  Sin^elgeftcinen 
(^^ograpl^ie,  ©.  160 ff.)  fd^on  einigeg  mitgeteilt  ift,  biefe  SSer^dltniffe  bei 
ber  ©ebirgSbilbung  (oergl.  ben  Slnl^ang  Drogcnie)  unb  aud^  fonft  mieber^olt 
berührt  merben,  möge  ^ier  eine  gang  furje  ©arftcllung  genügen. 

a)  öftere  Stupttugefteine. 
«•  &mppt  beS  @rattitd. 

Unter  allen  ®efteinen  ift  ber  Oranit  eineg  ber  belanntcftcn.  Cr  ift  in 
me^rfac^er  §infid^  fpric^mörtlid^  gemorben  unb  ber  ©id^ter  bebient  fit^  bcS^ 
felben  jur  bilblit^en  Se^eic^nung  beS  l^ol^en  9tlter8,  ber  unerfc^ütterlic^en 
geftigfeit,  ber  unoermüftlid^en  2)auer.  3lud^  §atte  fid^  über  fein  ©eftein  eine 
fo  bcftimmte  unb  befriebigcnbe  8lnfic^t  gebilbet,  als  über  ben  ®ranit.  3ltö 
®nmb*  unb  Urgebirge  roirb  er  fd^on  früher  bejeic^net,  auf  roclc^eS  nad^ 
tröglid^  ba^  iJflöagebirge  ftc^  ablagerte.  Um  fo  merlroürbiger  ift  e8,  mcnn 
im  aSerlaufe  ber  gntmidtelung  ber  geologifc^en  SBiffenfc^aft  über  3llter  unb 
gntftel^ungSmeife  beS  ©ranitS  bie  roiberfprec^cnbften  aUeinungen  jur  ©el* 
tung  gelommcn  ftnb.  S^nfönglit^  mürbe  ber  ©ranit  für  eine  ©ebimentör* 
bilbung  gehalten,  fpöter  atö  ein  plutonifd^eS  Sruptiogeftein  erflört,  bis  in 
neuerer  Seit  feine  Silbung  mieber  ber  ftr^ftaHifation  au^  mafferiger  ßöfung 
unb  f(^liep(5  aus  glutflüfftger  SRaffe  unter  aHitmirlung  oon  SBaffer  3U* 
gefd^ben  morben  ift.   S)iefe  SBanblung  ber  8lnfit^ten  erftredft  fid^  auc^  auf 
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bie  bem  ©rantt  tjcrtoanbten  ©cfteine  bicfcr  ®ruppc,  auf  bcn  ©netS,  (Sranultt 
unb  ©qenit. 

aSom  ®nct8  lüiffcn  mx,  ba^  er  in  na^cr  Scjiel^ung  ju  bcn  frg* 
ftaHtnifd^cn  Schiefem  fte^t,  fo  bafe  er  ben  ölteften  febimentören  ®eftetncn 
äugcjäl^It  rourbe.  SRic^tSbeftoroeniger  tritt  berjelbe  me^rfat^  in  einer  SBcife 
auf,  bie  berechtigt,  il^n  für  bie  betreffenbc  örtlid^Ieit  al8  ein  Sruptiogeftein 
ju  erflärcn.  @o  finbct  er  fid^  inSbefonbere  im  föiä^tfc^en  ©ragebirge.  S)cr 
mittlere  Seil  bcSfelbcn  ift  oorl^errfc^enb  au8  X^onfc^iefer,  ©limmerfc^iefer 
unb  ©neig  aufammengefeSöt,  oon  njelt^  Icgterem  man  eine  graue  3Irt  unter* 
fd^eibet,  bie  in  größeren  ^artiecn  auftritt  unb  gteid^  ben  ©t^iefem  in  ®eftalt 
oon  ©töden  unb  ®dngen  burc^feftt  mirb  oon  einem  roten  ®nei8,  bem  fogen. 
^rotogin.  Sl^nlid^e  ©rft^inungcn  fmb  auc^  beobad^tet  morben  in  aHö^en^ 
im  9ücfengebirge  unb  in  Sflonoegen. 

(Sin  Slidf  auf  eine  geotogifd^e  Überfid^tgfarte  (oergl.  auc^  am  ©d^Iuffe 
oörliegenben  SBanbeS)  belel^rt  un8,  bafe  ber  ®ranit  baS  oerbreitetfte  SRoffen* 
geftcin  ift,  inbem  e8  an  9tu8bef|nung  ben  febimentören  gormationen  gleich 
fommt.  S)a  bie  SSuKane  auf  einer  folgen  ftarte  laum  aI8  5Punfte  ft(§ 
üerjeic^nen  laffen,  fo  liegt  fc^on  l^terin  eine  Änbeutung,  ba^  ber  ©ranit  auf 
anbere  SBeife  3u  Xage  getreten  fein  m\i%  al§  bie  ßaoa.  ®r  tritt  ^auptföc^* 
Ii(5  als  ®ebirge  ober  in  ®ebirgen  auf. 

S)ie®ranite  ftnb  in  fe^r  oerfd^iebcner  SBeife  ber  aSermitterung  gegenüber 
miberftanbSfft^ig  unb  baburc^  aeigen  bie  ®ranitgebirge  fo  oerfd^iebenartige, 
oft  pittoreSfe  (malerifd^)  unb  feltfame  gormen  (Stbbilbungen  im  Sbfd^tt 
bqnamifd^  ®eoIogie  unb  im  Sln^ange). 

3n  manchen  ®egenben  ^errfd^en  fuppenartige  Serge  mit  einjelnen  gelS« 
partieen  oor,  meld^  legtere,  auS  ruinenartigen  ®eftaltungcn  oiclfac^  über^^ 
einanber  getürmt,  oft  fel^r  malerifd^e  3lnfi(5tcn  gcroö^ren.  StnbermörtS 
bilben  fid^  bagegen  me^r  bie  abgerunbeten,  moHfadfö^nlid^n  SBIödfc. 

^ufig  bilbet  ber  ®ranit  ©ebirgSftödte  unb  Seme,  um  meldte  fic^  ©neig 
unb  frt)ftallinifd^er  ©c^efer  afö  3KanteI  ablagern;  oft  auc^  pnben  mir,  bafe 
ber  ©ranit  anbereS  ©eftein  burt^brid^t,  in  baSfelbe  einbringt  unb  ©finge 
bittet,  in  meieren  er  bann  meift  ein  feineres  ftorn  aeigt,  mie  mcnn  l^ier  eine 
fd^nellere  ßr^örtung  unb  ShiiftaHifation  beSfelben  eingetreten  märe.  SßoraugS:^ 
mcife  finb  eS  ©neife  unb  ©raumadtenfc^icfer,  bie  oon  ©ranit  burc^fcftt  merbcn, 
ja  öfterer  ©ranit  finbet  fic^  burc^bro^n  oon  jüngerem  ©ranit.  Qxtma^ 
mürbe  baS  Stuftreten  beS  ©ranitg  in  eine  frü^c  (gpod^e  ber  Srbbilbung  gu 
oerlegen  fein.  Slllein  man  l^at  benfclbcn  auc^  in  einigen  ber  jüngeren 
Formationen  angetroffen,  in  ber  XriaS,  bem  3ura  unb  ber  Sheibe,  jebod^ 
nur  in  oereinjeUen  unb  teilmeifc  beameifeftcn  göUcn.  SBemerfenSmert  ift, 
ba^  bie  ©efteine  ber  ©raumadtenformation  unb  bie  2:]^onfc^iefer  an  ben 
Serül^ngSftellen  mit  ben  burc^feftenben  ©ranitgöngen  eine  merltid^e  Um* 
önberung  in  fogen.  $ornfel8,  ein  eigentümli(^c8,  feinIdrnigeS  ©eftein  oon 
gelblid^grauer  garbe  erfal^ren  ^aben.  Sr^cblic^e  ^nberungen  in  ber  Sage 
ber  febimentören  ©efteine  in  ber  SRac^barfc^aft  oon  ©raniten  merben  nic|t 
beobad^tet,  mie  eS  beim  $ar3  unb  anberen  ©cbirgen  l^eroortritt 

6ine  grofte  SJerbreitung  ^at  ber  ©ranit  in  ben  3ltpen,  jmar  meniger 
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maff en^ft  ^croortretcnb,  atö  im  SRUtcIpunltc  bcrfclbcn  tl^tein  Sn^z  folgcnbc 
Äeme  btibenb,  an  njcld^c  bann  OnciS  unb  frqftaHintfd^  ©(^iefer  ftc^  an* 
(e^en.  S)aBei  erft^eint  er  ^icr  mitunter  in  ^öd^ft  eigentümßci^er  SSerbinbung  mit 
RaU,  oon  welchem  leilförmige  Streifen  in  ®ranit  eingef^toffen  ftc^  üorfinben. 

2)08  ©auptgranitgebiet  S)eutfd^[anbg  befinbet  ftc^  im  Often  unb  um* 
fc^egt  ba^  leffelförmige  Sö^men.  S)iefe  ®ranite  erft^einen  im  gic^tetgebirge 
unb  norböftlit^  oon  bemfetben,  im  Srjgebirge,  in  ber  ßauftg,  bem  SHefen* 
gebtrge  unb  ben  ©ubeten  —  fübdftlid^  bmij  ben  Sö^menpalb  unb  bairifc^en 
SBalb  ber  S)onau  bi8  in  bie  9lä^e  von  SBien  folgenb  unb  nörblic^  nat^ 
aJla^ren  unb  SBö^men  big  in  bie  3lä^  oon  5ßrag  ftd^  auSbreitenb.  3Ke]^r  oer* 
einjelt  tritt  bagegen  ber  ©ranit  am  SBrodfen,  im  S^üringerSBalbe,  am  ©peffart, 
DbennHxIb,  ©t^arjmalb  unb  in  ben  aSogefen  auf.  Sin  m&c^tigeS  Eentrol* 
flrcmitgebiet  ^at  granfreic^  im  ©üben  aufjumeifen.  Sie  iaf)lxt\^tn  ©ranit* 
blöde,  meldte  über  bie  norbbeutfd^e  gbene  big  ^oten  I|in  jerftreut  fmb,  fmb 
Einbringe  unb  ©enblinge  tjon  bem  ouSgebc^nten  norbifd^en  ©ranitgebiete 
©tanbinaoienS;  an^  im  Ural  f^at  ber  ©ranit  eine  grofee  Verbreitung. 

S)er  ©ranulit  tommt  nur  untergeorbnet  oor,  jcboc^  unter  intereffantcn 
akr^öltniffen  am  3fu^e  beS  KrjgebirgeS.  2)er  ©qenit  3eigt  fid^  häufiger, 
meift  burc^fefit  t)on  ©ranit,  in  ben  er  oft  unmerflic^  übergeljt.  SBir  begegnen 
bemfelben  am  ndrblid^cn  gufee  beS  ffirjgebirgeS,  im  ^lauenf^en  ©runbe, 
S^üringer  3BaIbe,  im  Dbenmalbe  bei  Sarmftabt. 

ß,  @nt)P)pe  bed  @rfiitfteiiti»  ')* 

Unter  fömtlic^en  (Sruptiogefteinen  befiften  bie  gfcKarten  biefer  ©ruppe 
bie  fleringfte  aSerbreitung,  \o  bafe  fie  auf  geotogifc^en  flartcn  tJon  fleinerem 
SRafeftabe  oerfc^minben.  3lm  l^öufigften  tritt  S)iaba8  auf,  lagerartig  unb 
begleitet  von  aHanbelfteinen  unb  ©c^atftein.  S)cr  ©iorit  bilbet  ftuppen  unb 
§üflelrei]^en,  mö^renb  ber  ©gperftl^enit  unb  ©abbro  fuppenartig  auf* 
gelagert,  inStöcfen  unb  ©fingen  ftd^  finbcn;  baSfeffie  gilt  oom  ©erpentin, 
ber  btn:d^  Ummonblung  aug  ©abbro  l^eroorgegangen  ju  fein  fd^eint. 

S)er  ©iabaS,  ber  fetten  in  ben  SRaffengcfteinen  fici§  aeigt,  ift  ooraugS* 
rocife  in  ber  ©raumadfenformation  3u  $aufe,  mooon  bei  3)iIIenburg  (Reffen* 
9laffau)  ein  intereff anter  g^II  beobad^tet  mirb,  inbem  S)iabag,  ©abbro  unb 
^gperft^en  mieber^olte  9lu8brut^rei^en  bitben,  parallel  unter  ftd^  unb  mit  ber 
©treid^ungglinie  ber  ©c^iefer,  ftalfc,  ©d^alfteine  unb  aHanbelfteine.  S)iaba8  in 
©rauroade  finbet  ftd^  femer  im  Qax^,  in  SBeftfaten,  ©c^Iefien  unb  gfranfen; 
im  bunten  ©anbfteine  oon  Sirol. 

®er  ©iorit  lommt  bagegen  mel^r  im  ©ranit  (aSogefen,  Sadismen);  ©neig 
(aSö^mermalb)  unb  ©fimmerfc^iefer  (Xl^üringer  SBalb)  oor;  ferner  in  X^n* 
unb  ©raumodenfd^efern  oon  SSö^men  unb  flämtcn;  enblic^  oereinaett  in 
ber  ©teinfo^Ien*  unb  felbft  in  ber  Xertiörbitbung  (3Jlä^ren).  ©tod*  unb 
feilförmig,  in  ©limmerfc^iefcr  unb  ©ranulit  finbet  ftc^  ber  ©abbro,  bei 
2)obfc§au  (Ungarn),  ftonggberg  (5lormcgcn);  größere,  oon  ©ranitgöngen 
burc^fe^te  5ßartieen  bilbet  er  in  ber  ®xanwQdt  am  Qaxi  (Dfertl^al).     Über* 


*)  »etreff  ber  ^ufammenfeftung  ber  ©efteinc  oergL  gJetrograp^ie,  6.  165. 
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gängc  oon  ®ahbxo  m  ©crpenttn  ftnb  httannt^  tjon  Stoferoein  (©ac^fcn)  unb 
ßorniüaH,  roä^rcnb  anbcriüörtS  mcrfroürbigc  Übergänge  von  Serpentin  m 
®ranit  nac^gennefen  roorben  ftnb  (SSemtnagcbtrge,  ^rebaj^o).  SKäc^tige  ©töd e 
unb  Oönge  bilbct  ber  Serpentin  in  ®nei8  unb  ©limmerfc^iefer  bei  2a  ®uepie 
(granlreic^)  unb  ^ol^enftein  (©ac^fen);  er  ift  femer  im  ©ebiete  ber  ©tcin^: 
fo^Ie  (SJanat)  unb  in  Sreibe«  unb  Sierti&rbilbungen  von  Stoßen  beobachtet 
roorben,  n>o  eine  fpörlit^e  Vegetation  bie  oon  biefer  ©ebirggart  gebilbctcn 
$ügel  lenngeic^et. 

3n  biefer  gormation  tretenjaufeer  ben  frül^er  (ogl.  ^ßetrograp^ie  ©.  167) 
em^dl^nten  9lrten  beg  $orp^qr§,  bie  fid^  ^auptfäc^Iic^  afö  quarjfü^renbe  unb 
quarafreie  ober  ^ßorp^grite  unterfc^eiben,  fel^r  i^öufig  JReibungSbreccien,  Be* 
gleitet  oon  ftonglomeraten  unb  S^uffen,  auf.  S)iefelbe  befigt  nac^  bem  ©ranit 
bie  größte  Verbreitung  unter  ben  ©ruptiogefteinen.  SKel^rfac^  werben  roieber^: 
^olte  5|Jorp]^qraugbrüc^e  an  berfelben  ©teile  unb  Umänberungcn  beS  Sfteben* 
gefteincg  beobad^tet,  3.  39.  an  ber  ©teinfol^le  in  ©d^Ieften. 

S)ie  au8  maffenl^aften  ®eftein§trümmern  meift  fc^roff  unb  fteil  ans 
fteigenben  ^orp^grberge,  mit  jadfigen  Stämmen,  bilben  oft  malerifd^e  gelS* 
partieen,  mooon  ber  SRl^eingrafenftein  im  Sfta^et^ale  ein  Veifpiel  ift.  SKan 
begegnet  Sagern  nwb  ®ängen  oon  5ßorp]^t)rcn  im  ®neiS  unb  ®ranit  beS 
föc^fifc^en  unb  böljmifd^cn  ffir^gebirgeS,  im  SWefengebirge  unb  ©c^roar jmalbc ; 
in  ber  ®raunjadte  (SBeftfalen  unb  auggejcic^net  in  EommaH);  in  ber  ©tein« 
lol^Ie  oon  Xljüringen  unb  ber  ^falj;  im  SRotliegenben  bei  Dfc^ag  (©ad^fen), 
am  S)onner8bcrge  unb  in  Saben;  im  bunten  ©anbfteine  (Dbenmalb,  ©(^roarjs 
toalb,  Sftal^etl^at  unb  Xirol).  S)er  5ße(5fteinporpI|t)r  tritt  oome^mlic^  in 
©ac^fen  (SWeifeen,  3^i*ou)  unb  3^Ianb  auf.  ©in  intereffanter  Duaraporpl^gr 
finbet  fic^  am  ©übfjarj,  unb  eine  roeit  oerbreitete  Silbung  biefer  Formation 
finbet  fiel  im  Il^üringer  SBalbe. 

S)en  ©(^luft  ber  öfteren  (Sruptiogeftcine,  bie  einen  eigentlid^  oulfant* 
ft^en  ß^arafter  nic^t  l^aben,  bitbet  bie 


cT.  (»tnppt  ht»  Wllüapfitftd. 

3^r  STuftreten  fällt  oor  bie  Sertiärjeit.  S)er  aUelap^qr  finbet  fic^  in 
großer  Verbreitung,  lagerförmig,  in  ihjppen,  ©tödten  unb  ®ängen,  meift  be- 
gleitet oon  3Kanbetfteinen  unb  Songlomeraten.  3KeIap]^grgänge  treten 
auf  in  ®ranit  unb  ©qenit  im  Xl^uringer  SBatbe  unb  in  Xirol;  in  ber  ®rau* 
rvadt,  am  $ara;  in  ber  ©teinlol^Ienformation  ber  5|}fala  unb  lagerförmig 
am  SHanbe  be8  $un8rüdf8  (Dberftein);  im  Sftotliegenbcn,  bei  groidfau,  2)arms 
ftabt  unb  im  norböftlic^en  Vd^men.  ©äufig  lommen  aud^  SRelapl^qre  ju« 
fammen  oor  mit  SPorp^gren.  S)a8  00m  äUetapl^gr  burc^fegte  5lebengeftein 
aeigt  meift  feine  Veränberung;  bod^  l^at  man  i^onfd^iefer  jaSpiSartig  unb 
©teinfo^Ie  antl^racitortig  umgemonbelt  beobachtet,  burd^  bie  Verülirung  mit 
ajlelapliqr. 
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e.  &vnppt  bei»  9afa(tö  {Xtapp). 

®eftctnc  biefcr  gormation  jinb,  aufter  bcm  eigentlichen  SJafalt,  ber 
S)otcttt,  SInamefit,  femer  ftonglötnerate  unb  Xuffe.  S)er  Safalt  tritt  in 
fluppen,  S)tdtn  unb  ®ängen  auf;  als  bie  ^arafteriftifd^e  gorm  betrachten 
mit  bie  Äuppe,  inSbefonbere  roenn  biefelbe  (nne  a.  33.  gig.  175  jeigt),  i^re  Snt* 

Stg.  175. 


2)ur(^f(^nitt  be9  3i^9^nfopfed  am  |^abi(^tdn)atbe. 
a  bid^er  »afaü;  b  Safaltfonglomerat;  o  tertiärer  @anb;  dd  S:i^onIager ; 

e  S3raunfol^Ie. 

fte^ng  afö  S(ugbruc|dbilbung  rec^t  beutlic^  erlennen  lö^t.  Sin  bie  febimen« 
tören  ©c^d^ten  burc^fegenber  ®tiel  breitet  ftc^  oben  aul^,  n)obur(^  bie  ganae 
SKIbung  in  i^rer  gorm  einem  Jßilae  gleicht.  Sigentlic^e  ftrater  werben  nit^t 
beobachtet.  Sine  bedfenförmige  aSerbreitung  be8  SafaltS  fd^eint  bann  ftatts= 
gefunben  a«  ^aben,  menn  bie  bafaltifd^  2aoa  auS  weiten  ©palten  fic^ 
ergo^,  inSbefonbere,  menn  ber  3lugbruc^  untermccrift^  war.  3luf  lefttere 
SBeifc  erllört  man  bie  über  1000  Duabratmeilcn  auf  S^Iönb  ausgebreitete 
9afaltbed(e.  SSafaltgönge  in  anberem  ®eftein  finb  au^erorbentlic^  ^öufis; 
fie  fted^n  burc^  il^re  bunMe  garbe  oft  auffallenb  ab,  inSbefonbere  oon  ben 
burd^brod^enen  ftallen. 

SaS  größte  Safaltgebirge  S)eutfc^Ianb8  ift  ba^  40  Duabratmeilen  ein« 
ne^menbe,  faft  gana  auS  99afalt  beftel^enbe  SSogelSgebirge;  in  bebeutenber 
SSerbrcitung  finbet  fu^  femer  ber  Safalt  in  ber  Sifel,  btm  Siebengebirge, 
SBeftcnoalbe,  in  ber  Slljön,  SKeifener,  bem  Slicfengcbirge,  im  böljmifd^en 
SBittelgebirge  (SKtlefc^auer  ober  ©onncrSberg),  ja  man  lann  fagen,  oon 
bem  ajofalte  ber  Sifel  unb  ber  SanbSlron  an  ber  8lf|rmünbung  unb  Slöfe* 
Semagen  bis  a"^  ßanbSfrone  bei  ©örlig  ift  gana  3JlittcIbeutfc^Ianb  mit  Safalt* 
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augfirüc^cn  burt^feftt,  fc^on  oon  fem  crfcnnt  man  bic  fuppenförmigcn,  eigen* 
tümtid^  geftattetcn  Serge.  3n  S^^anfreit^  ift  bie  Sluoergne  ein  auSgebe^nter 
bafaltifd^ec  ©c^auplaft,  jebod^  übertroffen  tjon  bem  frül^er  erroöl^nten  ^a\alu 
gebiete  in  3^Iönb  unb  ben  ©ebriben  (©taffa,  gi"ßofö^öI|[e;  äbbilbungen  oergl. 
fpöter);  inSbefonbere  ift  ber  norböftIi(^e2:eiI  tJon3rIanb  au8ge3eidönet  bur^  feine 
JBafaltbilbungen,  unter  benen  bie  Ijeroorragenbfte  unb  befut^tefte  berSRiefenbamm 
(®iant*8  6aufen)ar|)  ift,  ben  man  am  leit^teften  oon  Selfaft  an^  über  ^ßortruf ^ 
erreicht.  S)er  SHefcnbomm  befte^t  au8  biegen  Steigen  oon  Safaltföuten,  beren 
3aI|I  auf   ungeföl^r  40000  geft^öftt  mirb;  er  erftredft  fid^  275  m  in  baS 

gig.  176. 


S)er  SfHefenbamm. 
(9la(^  «inet  ^igotogropl^ie  von  fß.  WL  &poontt  A  üo.,  Sonbon.) 

aUeer  bei  einer  »reite  tJon  40  bis  46  m.  S)ie  ©öulen,  bie  meiftenS  fünf«* 
unb  fcd^Sedfig,  feltener  fiebenedfig  fmb  unb  40  big  60  cm  im  ffiurc^meffer  l^aben 
bei  einer  §ö^e  oon  6  big  13  m,  aeigen  bie  Sigentümlic^feit,  ba^  fte  oielfa^  oben 
fontjej  ober  fonfao  ftnb  unb  a\x^  mehreren  ©tüdfen  (bie  ©lieber  fmb  meift 
20  bis  60  cm  l^oc^)  befielen,  bie  ineinanber  paffen.  ffiS  tonnte  ba^er  in 
früheren  Seiten  ber  Sage  bie  SSoIteanfc^auung  gufe  faffen,  bai  ber  S)amm 
oon  SRiefcn  errietet  fei,  mie  benn  Sage  unb  Olaube  mancherlei  Benennungen 
eigentümlicher  geologifd^er  »Übungen  oeranlafet  ^at  (SeufeKmaucr,  leufelS* 
mül)le,  gmerglöc^er,  Sftiefenfeffel  2C.,  aUeS  Benennungen,  bie  ben  aSorftellungen 
norbifc^er  SBöIfer  entftammen).  Übrigen«  finben  fic^  in  ber  SRö^e  nod^ 
mannigfaltige  anbere  merhoürbige  »afaltbilbungen,  fo  einige  ©rotten  (^ortcoon 
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unb  Shmferrt))  unb  SStIbungen,  bie,  tme  eS  auc^  Bei  ben  ©anbfteim  unb 

Iropfftembilbungen  in  cntfprcd^fcnber  SBeifc  bcr  goß  jw  fein  Pfl^flt/  bcfonbcxe 
Scnenmmgen  für  bic  S^ouriften  er^Iten  l^bcn,  fo  (Siont'S  SBeH  (Sfiefen* 

bnumen),  ©iant'S  (Satmon  (Sttefenfc^Iu^t)^  ®iaiüg  organ  (Sfticfcnorgcl)  2C. 

2)ad  größte  99afaltgebiet  finbet  fu^  auf  bem  2)eRan  in  äSorberinbien 
(im  Jlorbnjcften). 

3u  ben  jüngften  ffiruptiogeftetnen  gel^ört  bic 

C.  (Sm^e  bed  Xtaämid. 

Qax  Xrat^tfonnatwn  gehören  oome^Iic^  Xrac^qt,  ^ßl^onolit^  unb 
Änbefit;  femer  ^erlftein,  SimSftein  unb  Dbftbian,  in  SSegleitung  tjon 
34iffen  unb  ftongtomeraten.  S)ie  Srad^tbtlbungen  laffen  njeniger  3lu8brü(5e 
oM  Äratem,  mit  »ilbung  pil3förmiger  ftuppen  erfennen,  als  bie  »afalte; 
fic  treten  metft  maffen^aft  auf  unb  bilben  mächtige  ©ebirge  t)on  900  hx^ 
1200  m  Qö\)t,  äJlan  begegnet  jeboc^  auc^  2:ra(^gtgöngen  unb  snnir  in  aDen 
febitoentören  SMlbungen  unb  äRaffengefteinen ,  inSbefonbere  im  ®ranit. 
aSeniger  l^öufig  tommt  bie  fäulenförmige  S^rtlöftung  oor;  beifpietömeife 
fhtbet  ft^  biefelbe  inmitten  beS  Xrac^qtS  ber  SBolIenburg  im  ©iebengebirge 
unb  oitSgejetc^net  fc^ön  in  ber  ®ifel  bei  3Beld^erat^.  8Iuf  38lanb  burd^feften 
flc^  Xxaä)r)i  unb  33afalt  gegenfeitig,  fo  bafe  manc^  Xrac^qte  jünger  fmb  afö 
bie  »ofoltbilbungen,  unb  umgele^rt.  StmSftetn  unb  Dbfibian  begleiten  bie 
Iroc^gtbtlbung  ber  ßipartfd^en  3nfeln  unb  befonberg  maffen^ft  bie  von 
SRejifo.  Sin  fe^r  auSgebel^nteS  trod^gtift^g  ©ebiet  finbet  ftd^  in  Ungarn 
(Siebenbürgen,  SKatra,  Xotavj,  ©c^emntg);  in  ©eutfc^tanb  ift  baS  Sieben  == 
gebirgc  baS  bebeutenbfte  unb  fc^nfte  Seifpiet  ber  trati^qtifd^n  SJitbungen^ 
bie  jicmltd^  verbreitet  aud^  in  ber  Sifel  auftreten. 

S)er  ^^onolitl^  burc^fegt  biefelben  gormationen  mie  ber  S^rac^qt;  feine 
Serge  aei^nen  fxäj  ou8  burd^  i^re  fd^Ianle  ftegelform  unb  treten  nereinaelt 
unb  reil^enmetfe  auf  im  bö^mifc^n  SRittelgebirge,  in  ber  SR^ön,  im  §egau 
(»obenfee,  ©o^entnriel)  unb  namentlich  innerljalb  beS  großen  ©ranitgebiete^ 
oon  JBelaq  in  gronfretd^.  ©eine  ftlüftung  ift  plattenförmig,  mitunter  eigen« 
tümfid^  fle^uft,  mie  bei  bem  1500  m  l^o^en  ^©ebicr'',  b.  i.  ®arbenl|aufen 
(Sluöergne),  feltener  föulenförmig  (ipelena). 

3IIIe  biefe  Silbungen  Rängen  unmittelbar  mit  neueren  tjullanifc^en  Sifc 
bungen  (SKaare,  erlofc^ene  SSuIfane)  3ufammcn,  mie  bieg  in  btx  ffiifel  unb 
ber  Slunergne  ju  beobad^ten  ift. 


C.    Paläontologie. 
1.  ^itCeüeiibe$. 

grüner  mürbe  bie  ^löontologie  l^auptföc^Iid^  üon  geologifc^em  Stanb:^ 
punite  getrieben,  unb  bie  Hauptaufgabe  mar,  bie  einzelnen  ^ßetref alten  lennen 
ju  lernen,  um  auf  ba^  3IIter  unb  bie  SRei^enfoIge  ber  ©c^id^tcn,  foroie  il^re 
3ufammenge^örigteit  fc^Iiefeen  5U  fönncn.    9Ran  ^atte  erfannt,  bafe  für  be^^ 
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fttmmte  gormotioncn  bcftimmtc  gofftücn  0  (ßcitfofftfien)  c^aralteriftifc^  [xtib, 
unb  Jo  fonntc  i^r  SSorl^anbcnfcin  eine  genauere  Scftimmung  ber  einaelnen 
©c^ic^ten  t^em  SHtet  unb  Urfprunge  noc§  (j.  33.  al8  3Keer=  unb  ©ü^roaffer*: 
fiilbungen)  ermöglichen,  vdo  anbere  3ln^alt8punfte  fel^Iten.  Seftt  "^at  bic 
ftenntniS  ber  ßrganiSmen  ber  frül^eren  ©rbperioben  [x^  fo  entnmfelt,  ba^ 
man  bie  $^t)topalöontoIogie  ber  Sotanit  unb  bie  QoopaläontdioQXt  btt  QooloQxe 
anfd^Iie^en  mu§. 

S)ie  erweiterte  ftenntniS  ber  foffilen  Xier*  unb  ^Pflanjenroelt,  naments^ 
lic^  in  3tmeri!a,  machte  eS  gur  SRotroenbigfeit,  bie  allgemeine  ©ntmidelung 
beS  ^ßflanjen*  unb  Sierreid^eS  oon  einem  ©eftc^tSpunlte  auf  auf  äffen;  eS  retl^t 
ftd^  ®Iieb  an  Olieb,  von  unooHfommenen  ju  DoDfommenen  gormen,  oicl 
gmift^englieber  ftnb  au  (Srunbe  gegangen,  mand^e  baoon  in  frül^eren  gormas^ 
tionen  aufgefunben,  unb  ber  3Kenfc^  rei^t  fic^  feinem  förperlid^en  SJaue  nac^ 
ber  Steige  ber  tierifc^en  Organismen  an,  ja  man  glaubt  ein  neueS  Qnnfc^en* 
glieb  im  ^itl^ecantl^ropuS  gefunben  in  ^aben. 

SHe  frül^eren  ©pod^n  a^ißten  eine  güHe  oon  gormen  (entmidelung  ber 
©öugetiere  in  älterer  ©ilumalaeit) ,  bie  a""^  großen  2:eil  a"  ®runbe  ge* 
gangen  fmb;  nur  einaelne  oermanbte  SSertreter  gehören  ber  S^fttaeit  an.  Die 
^löontologie  ift  bal^er,  mie  eg  (ftel^e  I.  leü,  @.  365  big  396)  gefc^c^en, 
ben  biologifd^en  SBiffenfd^aften  anauf(^Iie^en,  unb  eg  fann  beg^alb  ^ier  nur 
ein  Überbltd  über  bie  gormen  gegeben  merben,  meldte  im  erften  leite  be» 
fprod^en  fmb,  unb  anjar  georbnet  nac^  gormationen;  im  übrigen  merben  bag 
bei  ben  einaelnen  gormationen  SJUtgeteilte  unb  bie  furaen  S)arlegungen  beim 
SHIuoium  unb  3tIIuoium  ebenfaßg  $inmeife  geben.  3tuc§  bie  grage,  mte 
bie  5ßetrefa!ten  entftanben  unb  moburd^  bie  früheren  Drganigmen  au  ®runbe 
gingen,  mie  überl^aupt  neue  3trten  auftreten  fonnten,  ftnb  gragen  biologifc^er 
Slatur;  bie  erfte  berül^rt  aud^  bie  ©eologie  infofem,  alg  bie  3trt  unb  SBeife, 
mie  bie  unorganifd^en  äHaffen  auf  bie  Crganigmen  gemirlt  l^aben  unter 
aHitmirlung  oon  SJrud,  ©alaWfungen  u.  f.  m.,  geologifd^er  Statur  ift  (ffiin* 
bettung,  8lbbrü(Ie  2C.),  mä^^enb  ber  Serfefeunggoorgang,  ber  bei  ben  Drga* 
nigmen  ftattgefunben  l^at,  fid^  ben  Umönberungen,  bie  nad^  btm  3tbfterben 
ber  Organigmen  eintreten,  überl^aupt  anfd^Iie^t.  Sg  fteDt  alfo  bag  fpöter 
folgenbe  ©d^ema  einen  Überblidt  über  bie  gormationgle^re  bar,  ber  mefentlic^ 
jur  Orientierung  bienen  foD,  unter  8"9nxnbelegung  ber  in  ber  ©eognofte 
unb  ^Paläontologie  gegebenen  I^atfad^n. 

3n  ber  aaoifd^en  gormation  (Urfd^ieferformation),  bei  ber  man  bie  brei 
Slbteilungen  Urgneig,  laurentifd^e  ©d^id^ten,  l^uronifd^e  gorm,  unterfd^ben 
fann  (circa  10  000  big  15000  m  mäd^ig),  finben  fid^  in  ber  jüngften  SJHbung 
©puren  oon  organifd^en  Überreften,  fte  fmb  alfo  nic^t  gana  mit  Siecht  a-zoisch 
(ol^ne  SRefte  oon  ßebemefen)  genannt.  3n  ben  folgenben  gormationen  ge« 
ftaltete  fid^  bog  ßeben  immer  mannigfaltiger  unb  reid^er.  3"^^^^  traten  nur 
niebere  iier*  unb  $fIanaenformen,  bie  an  bog  SMeer  gebunben  ftnb,  auf. 

^)  Dag  früher  oiel  gebraud^te  ^ort  ^offtl  (au»  btm  gelbe  gegraben)  toirb 
am  beften  oermleben.  SSlcIe  oerfteljen  unter  gofftl  Jeben  in  ber  ®rbe  oorfommenben 
5förper  (SBerftetnerungen,  SJlineralien),  toö^renb  einige  ba&  ^ort  ^auptfdc^Ud|,oon 
ben  erfteren  gcbraudöen. 
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SHc  gormen  her  ©tcinfo^Icnpcriobe  loffcn  baS  SSor^onbcnfcin  oon 
Sonttncntcn  ober  Snfcin  oorauSfeftcn,  eine  eigentümlich  ^flanaennjelt  fam  jur 
(Sntnrii elung,  bie  ftd^  aufeetorbentlic^  moffenlioft  entroidelt  l^aben  mn%  unb  in 
ber  fefunbören  ^ßeriobe  (3ura  unb  ftreibe)  famen  befonbere  Zierformen  jur 
au^bilbung  (3leptilien),  oon  benen  einige  fc^on  ben  Übergang  gu  ben  l^öl^eren 
SBirbeltieren  anbeuten,  bie  in  ber  folgenben  Spod^e,  ber  Xertiörepoii^e,  neben 
einer  ^flongenmclt,  bie  f<^  fel^r  ber  jegigen  glid^,  jur  l^öd^ften  3Konnig* 
faltigfeit  unb  ©röfee  gelangten.  2)iefe  S^it,  bie  Qeit  ber  Sraunfo^Ie,  fü^rt 
5U  ben  recenten  (neueren)  ajilbungen  beS  SHIuoiumS  unb  SlttuoiumS  über, 
bie  man  al8  ant^ropogoifd^e  ^ßerioben  bejeid^nen  fann,  ba  in  i^nen  ber 
SBenfc^  fc^n  feine  S^l^ötigfeit  begann  unb  meiter  entmidclte.  S)iefe  Snt« 
nridelimg  ber  Sier*  unb  ^flonjenmelt  ^at  ein  aSerftänbniS  ber  je^igen  %kx^ 
unb  $f[an3enn)elt,  ber  gonjen  SJioIogie  angebaj^nt. 

Smmerl^in  bleiben  auc^  bie  organifc^en  Überrefte  für  bie  gormationS* 
le^re  oon  größter  SBic^tigleit,  unb  beS^alb  mag  bei  ber  nun  folgenben  Über« 
\xdjt  ber  Formationen  auf  bie  ^auptföd^Ii^ften  Organismen,  bie  benfelben 
angehörten,  l^ingemiefen  merben,  ol^ne  ba^  eine  meitere  SJefd^eibung  folgt. 
S)abei  xtnxb  naturgemäß  auf  ben  erften  Seil  beS  Sud^eg  ber  Sftatur,  @.  365 
big  396,  3urü(f äugeln  fein,  mo  ouc^  bie  Formationen,  benen  bie  einjelnen 
frühen  ßebemefen  angehört  ^aben,  angefül^rt  ftnb. 

2.  ^texfi^t  üiet  bie  -»ationtoto^ie. 

(»ergl.  23.  I,  ®.  365  u.  ff.  oorliegenben  SBerfeg.) 

$aiaonto(ogte. 

Ginleitung:  »Übung  ber  SJerfteincrungen  (^etrcfoften,  goffilien). 
®efd^id^te  ber  Srbe. 

L  Uracit,  erfteS  SBeltalter,  arc^äifc^e  5ßeriobe  (furje  ©d^ilberung). 

n.  Slltertum  ber  Srbe,  bog  jmeite  SSJeltalter,  palöoaoifc^  $eriobe 
(©c^Iberung  ber  SSegetation  unb  lierroelt). 

A.  Äambrifd^c  Formation: 

Srrtümlid^  für  5ßetref alten  gehaltene  Silbungcn:  Murchi- 
sonites,  afö  Seealge  angefe^en,  benbritifd^e  Silbung 
mol^I  burc§  Srudmirlung  cntftanben,  unb  Nereites  cam- 
brieneifl,  früher  für  ben  9Ibbrud(  eincS  SBurmeg  ge* 
galten  (roo^t  nur  bie  9IugfüIIungen  eineS  flried^tiereg). 

2^ritobiten  (frebSartige  2:iere),  Sao  hirsuta. 

B.  ©ilurifd^e  Formation: 

5ßoIt)pen:  SBur^elforalle  (SSicrloraller) ,  Cyatbaxonia  Dal- 
mani;  ©ed^foroDcr,  Halysites  catenularia  unb  Aulopora 
repens.  —  DuaDenloraDen  (®raptoIit^en):  Monograptus 
latus,  M.  turriculatus.  —  »eutelftra^Ier  (Urfeelilien) : 
Heinicosmites  pyriformiB;  Dimeroorinus  icosidactylus 
(eine  einfädle  ©cetilie).  —  ©d^Iangenfteme:  Ophiura 
constellata.  —  Sirmfüfeer  (äHufd^eln):  Lingula  prima 
Scj^oebler,  »ucö  ber  8«atwr.    II.    2.  J5 
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(8""fl^"^"f^^0;  Spiriferradiatus,  Atrypa  reticularis.  — 
Xentatuliten:  Tentacnlites  maculatns;  Cardiola  interrupta 
(ßettocrftcincrung,  eine  3Kufc^eI);  Euomphalus  rugosus 
(eine  ©d^ncifc).  —  Nautilus  (Sc^poote),  ungefähr 
1800  8lrten :  Orthoceras  Ludense  (®rab^om)  unb  Lituites 
cornu  arietis  (SBtbbcr^orn).  —  Irilobtten:  Trinucleus 
Pongerardi;  Calymene  Blumenbacbii. 

C.  S)eoonifd^e  gonnation  (aUgcmeine  ©c^ilbcrung): 

ftoraDen:  Calceola  sandalina  ($antoff clmüf d|cl) ;  Haplo- 
crinus  mespiliformis  (5hlof pcnftral^Ier) ;  Cupressocrinus 
crassus  (©eclilte).  —  3Irmfü§er:  Stringocephalus  Bur- 
tini;  Terebratula  ferita.  —  ©oniatiten,  3Immon8^ömer : 
Goniatites  costulatus.  —  aftufc^elfrebfe ;  ^ßattjcrfifc^e, 
Pterichthys  comutus;  Cephalaspis  Lyelli. 

D.  ftatbon  (©c^ilberung): 

^flonjcnformen:  8farne,  SBärlappe,  ©igiUarien  (Stig* 
mariosSBuraeln),  ©(^d^tel^alme,  Sphenophyllum  Schlot- 
heimi  (QwtXQ  mit  Srud^töl^re),  ftalamiten.  —  Selaginella 
primaeva,  Lepidodendron  unb  einjelue  Xetle  baoon; 
Sigillaria  pachy derma,  Seile  oon  ©igiUarien;  Stigmaria 
ficoides.  —  Annularia  longifolia  unb  £eile  baoon 
(ftolamorien);  Asterophyllites  equisetiformis. 

Zierformen  (menig  mid^tig):  FusuUna  cylindrica  (ein 
3Bur3eIfü|Ier);  gufulinenlalf,  5hiofpenftra^Ier  (Haplo- 
crinus).  —  ©eeigel:  Palaeocidaris  ellipticus.  —  3trms 
fü|er:  Spirifer  hystericus.  —  ©c^neden  unb  aWufc^eln: 
Posidonomya  Becheri  (eine  ßeitmufd^el).  —  flruftoceen: 
©d^merifd^mänge,  Belinurus  rotundatus.  —  ©d^iffgs 
boote:  Nautilus  Koninkii.  —  ©forpionen  unb  3nfelten: 
Cyclophthalmus  Bucklandi  (ein  ©forpion).  —  $aififd^e: 
3ä^ne  OOn  Cladodus  marginatus. 

E.  $erm  (©c^Hberung) : 

5ßfIanaenformen:  Slabel^öljer :  UUmannia  Bronni. 
Zierformen:  Slrmfü^er:  Productus  aculeatus.  —  gifc^ 

(©d^meljfc^upper) :  Palaeoniscus  Duvemoy.  —  3tmp^i* 

bien:  Archegosaurus. 
III.  SKittelalter  ber  Erbe,  baS  britte  SBeltalter,  mefojoifc^e  5ßeriobe 
(allgemeine  ©d^ilberung). 

Vegetation:  SRabeH^öIger:  Voltzia  heterophylla.  —  ßaub* 

^dljer:   Gredneria  triacumtnata;   Fagus  polyclada;  Hy- 

menaea  primigenia. 
liermelt:   ©aurier:    Ichthyosaurus  quadriscissus ;  Ptero- 

dactylus  crassirostris  (SWof afaurier,  S)inof aurier,  8ItIanto- 

faurier).  —  Stmp^iblen  (ßabgrintl^obonten) :  Stegosaurus 

ungulatus. 
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A.  Ztxa$: 

Chirotherium  (gufeabbrüdfc).  —  ßaorftem:  Encrinu« 
liliiformis.  —  Terebratula  vulgaris  (ßcittnufd^cl  für  ben 
äRufd^cIlalf).  —  StmmonUen:  Ceratites  nodosus.  — 
©aitrier:  Jlcdfarcd^fc  (Belodon). 

B.  3ura: 

6(^n)ämme:  Scyphia  reticulata.  —  ftorallen:  Montli- 
yaultia  caryopbyllata ;  ftoraOenftMe:  Crypiocoenia 
bacciformis«  —  Seeigel:  Hemicidaris  orenularifl.  — 
SKuf d^cln :  Gryphaea  arcuata.  —  SIrmf ü|er :  3lmnumiten : 
AmaltheuB  margraritatoB;  Stephanoceras  Humphriesianas; 
Cosmoceras  Jason.  —  Sftefte  her  Selcmititen:  ber  fogen. 
S)onnerieiI,  bie  Scheibe  bcS  rostrum  ber  JBeletnniten, 
oon  Belemnites  paxillosus.  —  SibeQen:  SibeQe  oon 
©olenl^ofen.  —  ftrebfe:  Eryon  arctiformis.  —  3SögeI: 
Archaeopteryz  lithographioa. 

C.  Äretbe: 

SBurgelfü^er  avS  ber  toei^en  Jhetbe:  Dentalina  sulcata; 
Litnolanautiloida;  Bnlimaobliqua;  Teztularia  acionlata. 
—  ©ecigel  (oft  gfeuerftein  ba&  aScrfteinerungömaterioI): 
Galerites  albogalems.  —  SRufd^eln  (ungleid^Iappige,  bid* 
fc^olige  9fatbiften):   Hippurites   organisans.    —  älmmo« 
niten:  Crioceras  (Ancyloceras)  Matheronianns. 
IV.  SReujeit  ber  (Erbe,   bog  oierte  SBeltalter,   Idnoamfc^e  ^jJeriobe 
(allgemeine  ©d^ilberung). 
lertiörformotion: 

^flanjcnformen:    E^orafteriftifd^  $ßalmen  beS  HRiocön: 

Flabellaria  Ruminiana  $  Sabal  major;  Pboenicitea  speota- 

bilis. 

Zierformen:    9htmmuliten:     Nummulites    nommnlaria 

(goraminiferen;    JhmtmulitenfoH   ber   5ßr)renäen).   — 

äRufd^In:  Cardium  porulosum.  —  Sd^neden:  Centhiom 

bezagonom  (^omfc^nede) ;  Yoluta    ambigna   (galten« 

fd^ede);  MitraBcabra(9Rü§enf(^nede);  Cassis  oanoellata 

(^e(mjd^nede);  Limnaeus  pyramidalis  (@(^(ammf(^nede); 

Bulimus   ellipticus   (SSielfro^fc^nede).     (2)ie  Sieden 

cntffjred^en  oottftdnbtg  ben  ^eute  lebcnben  gormen.) 

§ö^crc    licre:    Glyptodon    claripes    (9KefengürteItier); 

Elepbas  primigenius  (Wammut). 

S^tefem  Überblide  ber  gormen,   bie  im  erftcn  Steile  beS  Su(!^e8  ber 

9|otur  enoä^nt  unb  obgebilbet  fmb,  folge  nun  eine  grap^ifc^e  S)arfteIIung, 

^  ctftd^tlit^  mac^t,  nne  in  ben  einzelnen  SntmidelungSperioben  bie  ^ßflanjen* 

unb  Zierformen  fid^  entroidelt  ^aben.    2)a  baS  3ntcreffe  ftd^  namentlid^  an 

bw  entroidclurtg  ber  ^öl^en  Xiermelt  fnüpft,  ift  jmn  ©c^Iuffe  biefeö  Slb* 

f^nittcs  (®.  230)  rwö^  ein  befonberer  Überblid  über  bie  ©äugetierfaimen 

öegcben. 
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3.  ^tap^if^e  "patflettnu^  hex  ^ationtoto^le. 

S)ic  Störfc  bcr  auSfle^ogcncn  unb  ft^atttcrtcn  Seile  ber  gig.  177  u.  178 
jelgt  ungefähr  bcn  ®rab  ber  ßntnridfelung,    fonrie  ben  9lnfang  ber  Qtnt^ 

Sflö.  177. 
®tapl^ifd5e  2)arfteIIung  ber  ®ntn>i(felungdgefd)idgte  ber  Jansen. 


9leoaoifcb. 


aßefoaoifdg. 
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toidelung  bei  ben  eingelnen  ßauptgruppett  3ltan  erletmt,  ba|  bie  SIgen 
XDofjH  fc^on  in  ber  pröcombrifd^n  gformation  oor^nben  gen}efen  fUib  unb 
in  aQen  Formationen  glei(^m6^  jur  Sntnmfelung  tarnen,  ba^  bie  ®efft^ 
trgptogamen  im  ftarbon,  bie  jtoniferen  in  ber  Sehtnbörperiobe  unb  bie 
Sqfabeen  gegen  Snbe  biefer  $eriobe  i^  ^auptentnridelung  erfuhren,  mA^enb 
bie  ^Imen  oon  ber  ÜRitte  bd^  Selunbdr  an  big  jegt  an  Sntmidelung  ju« 
nehmen,  ebcnfo  mie  bie  9lngiofpermen  feit  ber  Äreibejeit  eine  immer  oor* 
fd^rcitenbe  (Sntroitfclung  unb  Ausbreitung  aeigen* 

3n  ö^nlid^r  SBeife  ift  bie  grap^ifc^  S)arfteIIung  für  ba^  lier« 
reui^  oerfiönblic^,  auS  bcm  ungefä^  30000  palAontoIogifc^  ürten  be« 
lannt  fmb. 
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giö.  17a 
(Srop^ifd^e  S)arftcttung  bct  (intwiäzlunifiQz\^x^t  bct  ZitxxütU  naä^  ®ümbeL 
»eoaoif<^. OTcfojoifc^.  ^olÄoaolf(|.         «8olf(|. 
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(6o^n)ftmme) 

Htitl^oaoen 
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(6tad^er^auter, 
6eei0et  6cefteme) 
IBrcu&iopoben 
(«tmfüfeer  mit 
ZeteüTotttlo) 

2amtU\btan(l^tn 
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Aves 
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(eaugetiete) 
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230  Sftuoetierfaunen.  2)arn)intömuj^. 

1.  Erfte  gtofec  ©äugetierfauna  (Sltcreg  Icrtiör). 

((Sntl&ält  ÜbetflongSformen  oon  in  SBaffcr  IcBcnben  gflöRcnföugcttcrcn  ju 
©uftiercn).    8Iu8gcftor6cn. 

Slnt^racot^crium  (ftoJ^Ientict),  SSorform  bcr  ©d^cine.  —  9lnopIot^crium 
(unbenjoffnctcg  Zxtt),  paarl^ufig,  JBorWufer  ber  SBieberlöuer.  —  5ßaIäot^ertum 
(8ln(^it^crium),  Unpaarl^ufcr,  aSorWufcr  ber  5ßferbe. 

2.  8n)cite  gro^e  ©öugetierfauno  ($Itocän  unb  [aftiocön). 

3teogcn  (tr|pifc§:  Slcp^antcn  unb  SR^inoccroffc).    SBicle  g&nalic^  auSgcftorbcn. 

aJlaftobonten,  biefc  l^oBcn  feine  »adenaäl^nc  mit  Blätterigem  »au,  fon^ 
bem  jigenförmige,  fc^meinSortige  »adenaäl^ne  mit  fel^  bidem  ©c^melj  (M. 
longirostris  mit  mer  ©to^jöl^nen).  —  ©inotl^erium  (©d^redenStier),  mit  nac^ 
unten  gebogenen  ©to^jä^nen,  tapirartiger  STuSbrud  —  »adenjö^ner.  —  Rhino- 
ceroB  sansaniensis,  mit  einem  Qotti.  —  Aceratherium  inoiBiYum,  O^ne  §om. 
—  $ippotl^erium,  biefe  ^ferbegattung  l^atte  jmei  Steben^ufe.  —  fiirfd^ 
(Cervus),  aftofd^Stier  ($aIäomerr|j).  ®iraffen  (^ettabot^erium).  Slntilopcn, 
©ajeHen,  fämtlid^  SBieberlöuer.  —  3Kac^airobug  (©c^ertaal^n),  laftenartigeS 
SRaubtier.  —  9tmp^ict)on,  l^unbeartigeS  SHaubtier.  —  SJiber  unb  SKurmel* 
tier  (Slagetiere).  —  3Kefopit^ecu8,  ein  langfd^mänjiger  Slffe. 

3.  ©ritte  gro^e  ©äugetierfauna  (Siluotalfauna). 
ajiele  3trten  nöDig  auSgeftprben. 

a)  aSoIIftönbige  Überrefte  erholten:  SRammut  (Elephas  primigeniuB).  — 
Rhinoceros  tichorhinus  (mit  Inöt^emer  Slafenfc^eibemanb),  jmeil^ömigeg  9la8* 
f)om.  —  Urans  spelaeus  ($ö]^Ienbär).  —  Hyaena  spelaea  {Q&f)ltxif)r)änt),  — 
Felis  spelaea  (^ö^Ienldme).  —  9lmerilonifd^e  gauna  beS  5ßampagle|me§ 
(2ö|):  ebentaten,  3Kegat^erium,  3Jh)Ii)bon,  ©Igptobon. 

b)  3n  l^iftorifd^er  S^it  ober  Iura  oor^er  auSgeftorben:  8Iuero(i^8 '), 
Ur,  Bos  ürus  ober  primigenius ,  oieKeic^t  ©tammoater  beS  SKnbeS.  —  Bos 
frontoBus  unb  bracbyceros  (oergl.  Xcil  I,  ©.  244).  —  Cerros  megaceros, 
©c^elc^,  ein  $irfd^  mit  11  bis  12  gfu^  fpannenbem  ®emei^.  —  ©tetterS 
»orientier. 

c)  noc^  fortlebenbe  SBiebcrföuer:  Ovibos  moschatus,  aHoft^uSod^fe.  — 
Cervus  tarandus,  SRemttier,  ebenfo  3^itgenoffen  ber  bamaligen  unb  jegigen 
aJlenfd^en,  mie  ßud^g,  SBilbfaSc,  SBolf,  S)oc§8,  Sbcl^irfc^,  9te^,  ©ci^mein,  »ibev, 
gifd^tter. 


0  S)a8  jie^  atö  9luerod|d  beaeid|nete  9Hnb  ift  ber  SBifent  ober  europöif^e 
5Bifon,  Bison  europaeus. 
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&•  fiirige  ^otte  vom  ^^atwim^mW  0* 

SBenn  nrir  bic  gormationcn  bcr  ®rbe  unb  ber  Organismen,  oon  benen  fte 
in  ben  ocrfc^icbenen  Spod^n  bcroo^nt  rourbc,  betrachtet  ^aben,  fo  bröngt  fid^ 
uns  unroilHürHd^  bie  grage  auf,  ob  in  ber  SBett  beS  ßebenbigen  gleiche  ©efefte 
ber  (Sntnridelung  oor^anben  ftnb,  roie  in  ber  ©efc^it^te  ber  (Srbe,  ob  ein 
3nfammen^ang  ber  Belebten  Organismen  untereinanber  befielt,  ob  mir  auc^ 
^ier  ein  gortfd^reiten  oom  SRicberen  jum  ©öderen  feftfteßen  fönnen.  SRirgenbS 
in  ber  9latur  fe^en  mir  ja  fo  bcutlic^  ba^  3Berben,  SBad^fen  unb  SSergel^en, 
als  in  ber  Sier^  unb  ^ßflanaenmelt;  baS  ßeben  ber  liere  ift  eS  befonberS, 
ouS  beffen  Beobachtung  mir  in  leftter  fiinie  bie  Überjeugung,  ba^  ein  emiger 
SD5et^feI  in  ber  SRatur  Beftel^t,  abgeleitet  l^aben.  (Sin  geiftreid^  5ß]^iIofop^ 
fyit  biefer  Überzeugung  burd^  bie  SBorte  9IuSbrudt  oerlie^en  ,9lid^tS  ift  6e? 
ftönbig  als  bcr  SBed^fel".  —  Selben  mir  nun  in  bem  ßeben  ber  einjelnen 
^flanje,  beS  SierinbioibuumS  eine  (Entmidfelung  fic^  ooDgie^en,  fo  ift  bic 
grage  berechtigt,  ob  bie  3trt,  ju  melc^er  baS  Xier  gehört,  8"  oXltn  Seiten 
gleich  mar,  ober  ob  auc^  ^er  ein  SSJed^fel  oorl^anben  ift,  eine  8lrt  im  ßaufe 
ber  3cit  oon  einer  nieberen  Drganifation  ju  einer  ^ö^eren  fic^  entmidtelt  ^at.  — 
ffiir  beobad^ten  eine  unenbtid^e  SOlannigfaltigfeit  in  ben  gformen  ber  lier^ 
unb  5ßflanäenmelt.  SBie  foQ  man  ftd^  bie  SBeaie^ungen  ber  ^formen  untere 
einanber,  mie  bie  Sejie^ungen  ber  ßebemefen,  bie  jegt  oor^anben  finb, 
ga  frü^r  oorl^anbenen  oorfteQen?  —  S)ie  8lntmort  ber  SBiffenfd^aft  auf 
alle  bicfe  ^xaQtn  löfet  fi^  an  ben  9lamen  beS  großen  Sflaturforfc^rS 
S)armin  anfnüpfen.  S)arminiSmuS  nennt  mand^er  gern  aDeS,  maS  in 
ber  SBiffenfc^aft  über  bie  eben  aufgemorfenen  gragen  gelehrt  mirb.  SSielfac^ 
ftnb  über  baS  3Befen  beS  3)arminiSmuS  unb  bie  ße^ren  beSfelben  burd^auS 
irrige  3Keinungen  oerbreitet.  S)ie  ßrbgefd^id^te  unb  bie  (Sntmidfelung  ber 
Organismen  merben  burc^  S^^ülfena^me  biefer  Xl^eorie,  bie  fie  gemifferma^en 
bemeifen,  bem  SJerftönbniS  nö^er  gebrad^t. 

Qwtx  grofee  8lbteilungcn  laffen  [xä)  in  ber  ßel^re  finben,  bie  gemeinigfid^ 
mit  ^S)arroiniSmuS'  begeic^net  mirb.  3)ie  erfte  ift  bie  ®runblage  bcr  ganjen 
S)arminfc§cn  ße^rc,  unb,  mie  J^ingugefügt  merben  barf,  jugleid^  bieOrunblagc 
bcr  mobemen  Biologie  unb  Sotanif.  SS  ift  bie  3)efcenbcnat^corie,  nad^ 
bcr  aDc  (ebenben  ©efc^öpfe  im  meiteften  ©inne  blutSoermanbt  fmb. 

2)cr  ameite  3tbfci^nitt  betrifft  bic  ßcl^rcn  SarminS  fpccicDcr,  cS  ift  bic 
ßc^rc  ber  gntfte^ung  bcr  3trten  burc^  natürliche  Qud^tma^I,  unb  eS  gc* 
nügt,  um  eine  oorlöufigc  Orientierung  über  biefen  Seil  ju  crmöglic^n,  bic 
©d^lagroorte  SSererbung,  9Inpaffung,  ffampf  umS  Safein,  Überleben  bc§ 
^ffenbften  ju  nennen. 

a)  Scfccnbcnjt^eorie. 

flcincSmegS  ift  bicfelbe  oon  S)armin  juerft  auSgefprod^cn  morben.  3)ic 
Slnfc^auung,  ba§  nic^t  nur  bic  3nbioibuen  einer  3trt,  fonbern  aud^  bie  3trten 
untereinonber  oermanbt  feien,  bafe  alfo  mehrere  8lrten  auS  einer  früheren 

*)  3)iefen  «bfcfimtt  ^at  ©crr  S)r.  (grnft  ©d^matbe  in  ^ibelberg  bearbeitet. 
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gcmeinfamcn  ©tommart  J^croorgegangen  feien,  nxir  fd^on  oor  S)orn)in  oieren 
SHaturforfc^em  geläufig.  äUe^r  ober  minber  beutlid^  ift  biefe  8Infid^t  f(^on 
in  früheren  3al^r^unberten  auSgefprod^n  loorben.  2)abur(^,  bo^  man  in  ber 
©gftematit  eine  8Irt  a  mit  ber  8Irt  b  für  nö^r  oenoanbt  afö  mit  ber  ärt  c 
^ielt,  nKir  fd^on  ein  fold^d  äkrl^Itni^  geahnt,  roenn  aiu^  ber  StuSbrncf 
^Dernmnbt'  oon  ben  meiften  nur  bilblid^  gebrandet  nmrbe.  3"  ^^  ober* 
jeugten  Anhängern  ber  S)efcenben3t]^eorie  oor  S)arn)in  gehören  vox  allem 
Suffon,  Samardf,  ®eoffrog  ©t.  §iIoire  oon  gronjofen,  oon  ©eutfc^n 
ßeopolb  Don  »ud^.  Dien,  ®oet^e,  in  ©nglanb  ber  ©rofeoater  S)arn)in8, 
SraSmuS  S)Qrn)in.  6S  mu^  aber  ^eroorge^oben  n)erben,  ba^  burd^  bc^ 
S^atfad^nmoteriat,  baS  ©arroin  Beibrachte,  bie  S)efcenbenate^re  eine  an^^ 
gebel^nte  Segrünbung  erhielt,  unb  ba^  fie  feitbem  bie  ®runblage  ber  gfor* 
fc^ng  geworben  ift.  —  Qur  Erläuterung  beS  SegriffeS  ft^eint  eS  anjedfmä^ig, 
auerft  eine  gegenteilige  3lnftd^t  lurj  barjufteHen. 

S)ie  Anficht  Euoierg  l^at  burd^  beffen  grofee  3tutorität  am  SInfangc 
biefeS  3al^rl^unbert8  bie  ©efcenben^e^re,  bie  xfyn  gegenüber  befonberS 
©eoffrot)  @t.  ©ilaire  oertrat,  in  ber  SBiffenfd^aft  oerbrängt  unb  bie 
Cnttoidfelung  biefer  3Infc§auung  oud^  weiteren  lange  aufgeljalten.  ©uoier, 
beffen  SBerbienfte  ate  oergleid^enber  3tnatom  unb  SSegrünber  ber  ^Paläontologie 
burc§  biefen  Umftanb  nid^t  gefc^mälert  totxbm,  nxir  ber  8Inftd^t,  ba^  ftc^ 
bie  (Entroidelung  ber  Erbe  ju  i^rem  iet;igen  3"ftonbe  nid^t  lontinuierlic^ 
in  berfelben  SBeife  oottjogen  ^abe,  nrie  roir  fte  jeftt  beobad^ten,  fonbem 
ba|  bie  Sntroidfelung  in  beftimmten  S^^W^^^öunten  burd^  gro^e  Sleoolu* 
tionen  unterbrochen  roorben  fei.  S)iefe  genxiltigen  Srbreoolutionen,  feien  eS 
nun  oulfanifc^e  8Iu8brüc^e  ober  allgemeine  ©intfluten,  mußten  naturgemäß 
aUeS  ßebenbige  auf  ber  ffirbe  oemic^ten.  3lac^  einer  fotd^n  SReooIution  ent* 
ftanb  bann  eine  ganj  neue  ©c^öpfung;  ganj  neue  Zierformen,  eine  anbere 
^ßflanjenroelt  ate  bie  ber  oor^erge^enben  grbepod^e  entmidfelten  ftc§.  S)a6 
einaelne  gormen  ftc§  au8  ber  früheren  ©rbperiobe  in  bie  neue  gerettet  fyibm 
fönnten,  gab  Euoier  ju,  boc^  nal^m  er  biefe  formen  nid^t  jum  3tu8gang8^ 
punite  ber  neuen  ßcbemelt.  —  S)ie  geologifd^e  8Infd^auung  ber  Srb* 
reoolutionen  mürbe  burc^  ßtiell  miberlegt. 

SHe  ffiuoierfc^e  Il^eorie  na^m  alfo  an  —  unb  ba^  ift  aunäc^ft  bie 
$auptfac^e  — ,  ba^  jebe  3trt  für  fid^  entftänbe,  ba^  fie  nic^t  ber  3Iu8gang8* 
punft  neuer  3Irten  fei,  fonbem  ba|  biefe  mieber  neu  entftel^en  mußten,  ©ne 
STrt  ftirbt  nac^  biefer  I^eorie  entmeber  im  Saufe  einer  Srbperiobe  auS,  ober 
mirb  burd^  bie  ©c^Iufefataftrop^e  ber  Srbpcriobe  oemic^tet.  —  3Benn  man 
augeben  mufe,  ba^  mir  nid^t  miffen,  mie  ein  belebte«  SBefen  entfte^en  !ann  au8 
unbelebtem  SJlateriale,  fo  oerlangte  bie  Euoier fc^e  I^eorie,  ba'^  ein  fold^e« 
unerltärlic^eg  (Entfte^en  oft,  ju  oerfc^ebenen  Seiten,  ju  ftanbe  gefommen 
fei,  ba^  fofort  l^od^organifterte  SBefen  fid^  axi^  unbelebtem  3KateriaIe  entmidelt 
Ratten.  aJlac^t  man  bagegen  bie  aSorau8fet;ung,  ba^  atte  SBefen  oermanbt  fmb, 
ba^  bog  $5^re  fu^  ouS  btm  ^lieberen  entmidelt  ^abe,  fo  bxanä)t  man  nur 
einmal  bie  Sntfte^ung  beS  SBelebten  au8  btm  Unbelebten  anjunel^men. 

2)ie3)efcenben8le]^re  fagt  alfo  au8:  Sitte  lebenben  SSkfen  fmb  btutS* 
oermanbt  in  legter  ßinie,  i^re  Sl^nlid^Ieit  bejiel^entlid^  Unäl^nlid^Ieit  beruht 
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auf  nä^cr  ober  entfernterer  SSenDanbtfc^aft.  —  flfö  finbet  eine  SntnJtdelung, 
eine  Sludbilbung  ber  einzelnen  ®efc^Ied|ter  ftott,  bie  im  allgemeinen  Dom 
fieberen  jirni  $ö^ren  oorfd^reitet.  ©oburc^  nrirb  geforbert,  ba^  bie  ^t)pos= 
t^fc^n  ©tammeltem  ber  lebenben  SBefen  niebrig  organifiert  maren  unb 
ba^  in  früheren  geologifci^n  dpoi^tn  entroeber  eine  ober  nur  menig  ©tamm* 
formen  ber  Organismen  ftc^  au8  bem  Unbelebten  bilbeten. 

2Bie  biefeS  lefttere  gefc^el^en  ift,  entjie^t  ftd^  odllig  unferer  naturmiffen« 
fc^ftlic^n  Cinfid^t.    SSiel  ^at  man  gefuc^t,  ein  Seifpiel  bafür  ju  finben,  ,, 

ba%  ein  ßebemefen  auS  totem  äHateriale  entfte^t,  oft  fyiben  gforfc^er  geglaubt,  Y^^"^ 
biefe  Crfd&einung,    bie   ^Urjeugung'    (Generatio  aequivoca)    beobachtet  ju     ^^p^^] 
^aben.     Stets  l^at  ftc^  bei  weiterem  gortfd^reiten  ^erauSgefteHt,  ha%  x\fct^^^ 
3Reinung  folfd^  nnir.     3Bir  fennen  in  ber  i^at  feine  ^Urjeugung' I    SBenn  /4<r^t^ 
nun   aw^    bie  erften   Sl^nenformen    unbefannt    fmb,    fo   laffen   fn^   bod^        amA*^- 
bie   beobachteten  Xl^atfad^en   am   einfac^ften   au8  ber  ©runbannal^me  ber 
3)efcenbenjtl^eorie  erßören. 

SBaS  ift  eine  ärt?  3ft  bie  3Irt  unoeränberlid^  ober  nic^?  —  2Bir  fönnen 
^nftc^ft  nur  auf  ber  Srbe  eine  unjö^üge  äUenge  oon  einjelnen  ßebemefen, 
einjelnen  »anbioibuen*  beobachten,  bie  untereinanber  me^r  ober  weniger 
gleich  fmb.  Stiele  3nbioibuen  l^aben  eine  auffaUenb  gro^e  ®Ieic^]^eit  fc^on 
bem  Slnfel^en  nad^,  unb  bie  STnatomie  le^rt  unS,  ha^  auc§  i^r  ftör|)erbau 
im  mefentlid^en  gteid^  ift.  Snbioibuen,  bie  fic^  in  allen  mefenttid^en  ©tücfen 
gleic^n,  betrachten  mir  aK  ju  einer  ^3Irt'  gel^drig.  (üne  oößige  ©lei^l^eit 
giebt  eS  nic^t,  jebeS  Sebemefen  ift  etmaS  anberS  als  baS  anbere,  ha%  gleich« 
mol^I  jur  felben  8lrt  gel^ört  SHefe  Crfal^rung  ift  f^n  in  bem  alten  3Borte 
im  SoIISmunbe  auSgebrücft:  ^ftein  Statt  gleid^t  bem  anbem*.  —  SBir 
mad^n  nun  meiter  bie  Srfal^rung,  ba^  bie  ^nbioibuen,  bie  auS  bem  ©amen 
einer  5ßf[anje  ftammen,  bie  Söget,  bie  avi%  einem  Sftefte  ftnb,  hirj  unb  gut 
bie  oermanbten  ßebemefen  in  ber  Sieget  einanber  öl^ntic^er  fmb  alS  trgenb 
meldten  anberen.  2)a  nun  bie  ^nbioibuen  einer  9rt  unter  fic^  eine  meit 
größere  ®Ieic^^t  ^aben  alS  mit  anberen  älrten,  fo  tag  ber  ©d^tu^  nal^e, 
bafe  aHe  SSkfen,  bie  ju  einer  3trt  gehören,  unter  ftc^  oermanbt  feien,  ha^ 
alfo  aHe  2:iere  ober  ^ßflanjen  einer  3trt  oon  einem  $aare  abftammen,  ha% 
fd§on  bie  ffiigenfd^aften  biefer  3trt  befafe.  S)iefe  Slnna^me  ber  Senoanbt* 
fc^aft  aller  ju  einer  8Irt  gehörigen  fiebemefen  ift  ebenfo  eine  §t)pot^efe,  mie 
eS  bie  2)efcenbenjle]^re  ift,  lein  3Kenfd^  !ann  birelt  bemeifen^ba^  eine  fotc^e 
Serroanbtfc^cjft  cjiftiert;  nur  mirb  burd^  biefe  Slnnal^me  am  teid^teften  bie 
auffallenbe  Öbereinftimmung  ber  3nbioibuen  einer  ©pecieS  oerftönblic^. 

SRag,  meld^r  ben  9lrtbegriff  im  17.  Sa^r^unbert  auffteDte,  unb  nad^  il^m 
befonberS  2inn6,  na^en  nun  an,  bafe  gmar  aDe  liere  einer  3trt  oon 
einem  $aare  berfelben  8trt  abftammten,  bafe  jebe  Strt  aber  für  fid^  ent* 
ftanben  fei,  —  gleich  mit  benfelben  gigenfd^af ten  auSgerüftet  entftanben  fei,  mie 
mir  fte  l^eute  oor  unS  fe^en.  3nt  mefentlid^en  mar,  mie  gefagt,  auc^  Euoier 
biefer  Slnfic^t.  ©o  mürbe  bie  Unoeränberlic^Ieit  ber  3trten  bel^auptet,  ber 
ftrenge  ?lbfc|tufe  einer  jeben  gegen  jebe  anbere. 

3[ft  nun  aber  ber  Strtbegriff  mirHic^  ein  fo  feftftel^enber?  SBie  jebcr 
mei§  unb  oben  gefagt  mürbe,  ift  lein  3nbioibuum  htm  anberen  gleich,  be« 
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ftimmte  3nbii)ibucn  einer  8lrt  finb  unter  fic^  äfftilic^x,  ate  ben  onberen  bcr* 
felBen  8trt.  So  fommen  Unterobteilungen,  Unterarten  auftanbe.  68  gießt 
Unterfc^iebe,  bie  fld^  tnnerl^alb  einer  Slrt  mit  großer  ftonftanj  ftetS  nnebcrs= 
finben,  unb  stoax  ]o,  bafe  (Eltern,  meiere  geroiffe  ailerlmale  Befiften,  burd^ 
bie  fie  fic§  oon  anberen  Snbioibuen  berfeffien  9lrt  unterfd^ben,  ftetS  Slac^* 
fommen  erjeuflen,  meldte  biefelBen  SWertmale  ^oben.  Solche  3nbioibucn 
bilben  bann  eine  Unterart  ober  SSarietät.  SS  giebt  SSarietäten  berfettcn 
?lrt,  bie  pd^  untereinanber  burd^  folc^e  äUerftnale  unterfd^eiben,  ba^  oft 
amei  oerft^iebene  8lrten  feine  fo  ^od^grabigen  SSerfc^eben^eiten  befi|en. 
S)ieg  ift  ber  gaH  befonberg  bei  unferen  $augtieren.  Sin  grönlönbifd^er  ober 
fibirifc^er  §unb  fte^t  im  SBaue  unb  8Iugfe^en  cntfd^ieben  einem  2BoIfe  oiel 
näl^er,  atö  einem  SRopS.  S)ennod^  galten  mir  SRopS  unb  ftbirifc^en  $unb 
nur  für  oerfd^iebene  SRaffen,  SQBoIf  unb  ^nb  für  oerfc^iebene  Slrten-  Sftan 
fielet,  bie  Slbgrengung  einer  8trt  ift  feineSmegg  leidet,  unb  tl^atföd^tid^  ift  eS 
oft  nur  Oefc^madSfad^e,  ob  man  jmei  oerroanbte  gormen  für  oerfc^iebenc 
Wirten  ober  Varietäten  erfWren  miQ.  S)a8felbe  gilt  aud^  in  ber  SBotanil,  wie 
bei  ben  ShtbuSarten  (©rombeerfträud^m),  bod^  moßen  mir  unS  ^unöd^t  an 
ba^  2:ierreic^  galten,  ailan  l^at  fic^  naä)  ÜJlerfmaten  umgefel^n,  um  mit 
©id^erl^eit  fagen  ju  fönnen,  wa^  ift  oerfd^cbene  9lrt,  maß  SSarietät  ober 
3laffe.  SKan  glaubte  gefunben  ju  ^aben,  ba§  nur  8lnge^örige  berfelben  SIrt 
3unge  erjeugen  tonnten,  bie  mieberum  3unge  unter  fid^  erjeugten.  ä^nge^örigc 
oerfd^iebener  3lrten  fdnnten  ^mar  unter  fic^  3wnge  erzeugen,  menn  fte  mit* 
einanber  ^oermanbt*  feien,  aber  bicfc  3ungen  feien  enlroebcr  felbft  ober  in 
ber  näd^ften  ©eneration  nid^t  fortpflanjunggfäl^tg.  S)a8  befanntefte  SBeifpiel 
ift  mo^I,  bafe  bc^  SDlauIticr  itixo.  ber  SDlaulefel  feine  3lod^fommenfc§aft 
befommen  fann.  SHefe  ^btt,  bie  9lrt  burd^  eine  beftimmte  Sigenfd^aft  ftd^er 
abjugren^en,  l^ot  [xd)  ate  ni(^t  faltbar  ermiefen.  SJaftarbe^)  oon  ßafen  unb 
ftönind^en  finb  unter  fit^  fortpflanjungSföl^ig,  anbererfeitS  giebt  c8  oer* 
fc^bene  SRaffen  berfelben  Xierort,  bie  mit  einanber  nic^t  fortpflanjungSfäl^ig 
finb.  SS  lä^t  fid^  olfo  auf  feine  SBeife  ber  3trtbegriff  einl^eitlid^  fcftfteüen, 
bie  3trt  fieser  abgrenjen. 

2Bir  finben  nun,  ba|  mel^rere  3Irten  untereinanber  micber  gleid^cren 
^an  aeigen,  ate  biefclben  ocrglid^en  mit  anberen,  ©o  fte^en  ftage  unb  ßömc 
im  ajaue  fu^  näl^er,  ate  ßöme  unb  Sär.  SBenn  mir  nun  biefelbcn  5ßrinjipien 
ber  Setrac^tung^  tytv  anmenben,  mie  jur  geftlegung  beS  SlrtbegriffeS,  fo 
fommen  mir  ju  ber  3lnfd^auung,  bafe  ßöme  unb  flafte  in  einer  nid^t  fo  fern 
aurüdfliegenben  Qtxi  gleid^e  ©tammeltem  gel^abt  l^aben,  mie  ßöme  unb  SBör. 
flafte  unb  Sär  unter  fit^  geigen  miebcr  eine  größere  Übereinftimmung  beS  SJaueS, 
ate  flafee  unb  5ßferb.  ftafte  unb  ^ferb  mären  alfo  mieberum  entferntere 
aSermanbte  ate  flafte  unb  Sär.  3)ie  oerf c^benen  Oruppen,  bie  ftd^  im  lier*  unb 
$f[anacnreid^e  bilbcn  laffen,  berufen  alfo  nat^  ber  ©efcenbenjle^re  auf  majorer 
SJermanbtfc^aft;  unfere  3Iufgabe  ift  eg,  ben  größeren  ober  geringeren  ®rab 
berfelben  gu  erfennen.  —  S)er  Segriff  8lrt  ift  alfo  nur  ein  fonoentioneDer, 


0  SBoftarbc  nennt  man  bie  ^Ibfömmlinge  au8  ber  SffHfd^ung  jmeler  Wirten, 
a.  93.  ba0  ailauttier. 
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fein  in  ber  Slatur  abfolut  gcflcbener.  —  S)ie  ©igenfd^oftcn  einer  3lrt  fmb 
ouc^  nu^  ftetS  bie  flletd^en  —  fonft  fönnten  fo  oerfd^iebene  Xiere,  nrie  ßötoe 
unb  $ferb,  ht  legier  ßinie  nid^t  von  benfelben  Sltem  abftommen  —,  fonbem 
fte  ftnb  oerönberlid^,  eine  ^rt  gel^t  an^  ber  anberen  l^eroor.  2)ie 
3oologie  unb  Säotanit  ^aben  ba^er  bie  9(ufgabe,  bie  ®tammeS^ 
gcfc^id^te  ber  Siere  unb  ^ßflanjen  ju  ergrünben. 

®8  lann  fein,  bafe  unter  ben  jeftt  oor^anbenen  8lrten  eine  oon  ber 
anberen  abftcmimt,  im  allgemeinen  ober  merben  jegt  faum  noc^  bie 
aSorfal^ren  oon  jmei  oerfd^ebenen  Strien  leben;  bie  Strien,  bie  jefti  ejifiieren, 
^a6en  juwr  gemeinfame  ©iommformen  ge^obi,  ober  biefe  fmb  in  ber  SRegel 
auSgefiorben.  2Bir  fönnen  alfo  bie  jeftt  lebenben  formen  nid^t  oneinanber* 
teilten  unb  fieiS  oon  nieberen  ju  ^ö^eren  oorf drehen,  fonbem  nnr 
muffen  biefelben  oielme^r  nebeneinanber  fteHen;  bie  jefti  lebenben 
gormen  ftnb  mel^  ober  minber  nod^  oerfd^ebenen  SHd^iungen  il^reS  ^am^ 
fcCbfiönbig  unb  eigenartig  entnridelt,  bie  Stammformen,  bie  oermiiieinben 
gormcn,  ftnb  in  ber  Siegel  untergegangen,  ©armin  ober  feine  ^laä^^ 
folger  l^aben  jum  Seifpiel  nie  bel^ouptet,  bie  jefet  lebenben  SJeuteltierc, 
€tn)a  baS  ftönguru,  feien  bie  bireften  SSorfa^ren  beS  Slffen  gemefen.  SBenn 
bie  aSiffenfd^aft  atmimmt,  bafe  bie  SSorfal^ren  ber  Slffen  aud^  ein  ^SBeutel^ 
ftabiiun''  gehabt  ^aben,  fo  foQ  bamit  nin:  gemeint  fein,  ba^  bie  SSorfa^ren 
bc8  Slffen  SSeuteltiere  maren,  aber  nid^t  gleid^  ben  jeftt  lebenben  gormen, 
bem  Äönguru  ober  Dpoffum;  fonbem  baft  Beuteltiere  unb  Slffen  beibe  oon 
ben  gemeinfamen  Sll^nen,  bm  Urbeuteltieren,  abftammen,  ba!^  bie  gegen* 
mörtigen  Beuteltiere  nur  einen  birefteren  unb  lonferoatioeren  QrvtxQ  ber 
9la(^ommenfc§aft  biefer  Urbeuteltiere  barfteDen,  als  bie  Slffen. 

©e^en  nrir  unS  nun  nac^  Setoeifen  für  bie  SBal^rl^eit  biefer  ©efcenben^* 
t^eorie  um.  Qunäd^ft  ift  bie  natürliche  gorbemng,  bafe  nn^  fold^e  Sl^nen== 
formen  unb  oermittelnbe  Snrift^mformen  gejeigt  merben.  S8  ift  ja  flar, 
bo^,  menn  Slrten  nur  fonftant  geworbene  SSarietäten  finb,  toenn  jmei  Slrten 
baburd^  3u  Slrten  merben,  bafe  bie  oermittetnben  äSarietäten  ju  ®runbe 
gelten,  nrir  folc^  Sll^nenformen  unb  oermittelnbe  SSarietöten  finben  muffen. 
Son  einer  Slrt  entfielen  eine  3Kenge  Unterarten.  Bleiben  nnr  einmal  beim 
aJeifpiele  b^  §unbe8.  SBir  ^aben  bie  oerfd^iebenftcn  Barietöten.  ®ingen 
tmn  burd^  irgenb  meiere  ®rünbe  alte  biefe  Barietäten  mit  StuSnal^me  beS 
SKopfeS  unb  beS  fibirif^en  §unbe8  ju  ©runbe,  fo  mürbe  fid^  lein  ailenfd^ 
beftnnen,  beibe  liere  für  gmnboerfd^iebene  Slrten  ju  Italien,  ©ott^e  über* 
teitenben  SSarietäten  unb  ©tammformen,  mie  mir  fte  jegt  beim  $unbe  l^abcn, 
mu§  eS  gegeben  ^öben  aud^  bei  anberen  Xicren,  al8  unferen  $au8tieren, 
menn  man  bie  S)efcenbcnat]^eorie  für  rid^tig  galten  foD.  S)a  bie  ©tamm* 
formen  unb  3^^f^^"f<>i^^w  mal^rfd^einlit^  in  frül^ercr  S^i^  flri^ßt  ^aben, 
feiten  fic^  nod^  big  auf  ben  l^cutigen  2:ag  erhalten  ^aben  merben,  fo  menben 
nrir  und  3unö(^ft  an  bie  ^alöontotogie. 

§at  bie  ^Paläontologie  Belege  für  bie  SMd^tigleit  ber  3)efcenbm3t]^corie? 
SltterbingS.  —  Unb  jmar  fprid^t  bie  ganje  Paläontologie  bie  bercbtefte 
©prac^e  für  bie  ßel^re  ber  S)efcettbena,  menn  man  fic§  oergegenmärtigt,  toie 
unooQIommen  i^re  3^wflniffe  nur  fein  fönnen.    (SrftcnS  eignen  fid^  nur  fel^v 
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tocnig  organifd^c  ®e6ilbe  jur  ajcrftcincrung,  vor  aDcm  bic  ©c^Icn  bcr 
aihifd^cln  unb  ©c^ncden,  bann  bic  flnoc^cn  ber  äBirbcttierc.  SBic  oieler  Um* 
ftönbc  aber  beburfte  e8  nod^,  um  eine  SSerfteinerung  ju  ermöglichen!  68 
mürbe  ju  meit  fül^ren,  ^ier  aQe  biefe  Umftönbe  aufsugö^Ien.  6S  ift  er>* 
ftmmlic^,  befonberS  menn  man  bebenft,  ein  mie  ficiner  Seil  ber  Srbe  erft 
geologifc^  burd^forfc^  ift,  ba^  int  ^alöontologie  fooiel  Sic^t  gebracht  ^at. 
3n  ber  gig.  179  fmb  bie  Sitremitöten  oerfd^iebener  pf erbeartiger  liere  ab^ 
gebilbet.  Slufg  fd^önfte  fann  man  erlennen,  mie  in  ber  ölteften  Seit,  im 
(Socön  ber  Xertiörepod^e,  nod^  mehrere  Stf)m  oor^anben  maren,  mie  bann 
allmÄl^üd^  aDe  ge^en  rebujiert  mürben  big  auf  eine,  ben  $uf,  mit  bem  ba^ 
^3ferb  legt  auftritt.  SHod^  bei  ber  l^eutigen  5ßferbeform  finbet  man  neben 
ber  ©auptael^  8Inbeutungen  (^Shtbimente'')  jmeier  meiteren  Qe^en,^  bie  fogen. 
©riffelbeine.  —  ®8  giebt  femer  in  ben  äJerfteinerungen  fc^öne  Übergangs^« 
formen  jmifd^n  Sleptilien  unb  SSögeln;  ber  berül^mte  Archaeopteryx  (fte^c 


Stammrei^e  be0  ^erbeiS.     A  Orohippus;  B  Mesohippus;   C  MiohippuB  (Anohi- 

therium);  D  Protohippus  (Hipparion);  E  Pliohippus;  F  EquuB.    ßintg  ift  ftetS  bie 

Dorbere,  redlts  bie  l^intere  (Sstremitöt  geaeidinet. 

i9tadi  aRarf^  ouS  d,  SlauS,  üef^xhudi  ber  3oologie.) 

Slbbilb.  Seit  I,  ©.  389)  mar  ein  ©efd^öpf,  ba^  mit  gfebem  oerfe^e|t  mar,  je» 
bod^  S^^ne  befofe,  mie  ein  SReptil  unb  auc^  in  anberer  ©infic^t  S^nlid^feit 
mit  einer  (Kbec^fe  ^atte.  —  Unter  oormeltlid^en  ©d^nedcn  finben  ftc^  oerfc^iebene 
3mifd^enformen  amifd^en  einer  ganj  flad^en  3Irt  unb  einer  turmartig  gebauten. 
ffiS  ift  in  ben  palöontologifc^en  Urfunben  ba8  Oefeft  bcftötigt,  ba^  bie  ein» 
fat^ren,  meniger  ^oä)  ftcl^nben  ßebenSformen  in  älteren  ©pod^en  auftreten, 
ate  bie  lomplijierteren  l^ö^rftel^enben.  3Jon  aQcn  Spieren  treten  bie  l^ö^eren 
SBirbeltiere  guleftt  auf,  bie  Slütenpflanaen  erft^cinen  fpäter  afö  bie  ftrqptogamen. 
ffiin  meiterer  fe^r  ftarfcr  SeroeiS  für  bie  Siic^tigfcit  ber  ©efcenbenjle^re 
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Hegt  in  ben  Se^en  ber  oergleic^enben  Slnatomie.  ^  Übereinftimtnung 
im  Saue  ber  Xiete  nrirb  am  beften  burd|  bte  ^bmdffmt  ber  Semxxnbtf(i§aft 
erttärt  3)te  iiergleid^enbe  9lnott)mie  lel^rt,  ba^  im  »aue  oieler  liere,  meldte 
{tc|  fiit^erlid^  fe^  menig  gleiten,  bod)  eine  au^erorbentlid^  S^nlic^ett  be« 
fielt  ®cnn^  fmb  bie  oorberen  ffijtrcmitäten  eine»  ßömen,  $unbe8,  SbcrS, 
Qii\^^,  Sfetö  Qu^erorbentlid^  oerfc^ieben.  Seiten  mir  imS  bie  gig.  180, 
bic  (Begcnbourg  oergleid^ber  Stnatomie  entnommen  ift,  an,  fo  faßt  fofort 
bie  gro^  ^[^lic^teit  im  S9aue  bed  ©teletted  ber  oerfd^iebenen  9}orberbeine 
auf.  3eber  fielet,  ba^  alle  biefc  liere  im  ßaufe  beS  äSorberbeine»  gleid^oiel 
Selenle  beft|en,  ba^  ber  SSorberarmlnoc^n  ober  Homerus  überall  eine  &fyx^ 
ivi^  (Beftalt  ^at,  bai  bid  auf  ben  Cfel  überall  amei  Unterarmhuxi^en  fid^tbar 

8fig.  180. 

4  B  C  ^  ^ 


ßlnfe  »orbergllebmafte  oerfd^iebener  ©dugeliere. 

Aßöme;  5^unb;  C(8ber;  DCfel;  ^^trfd|. 

(Siaäi  OegenbauT,  »crgleid^cnbe  Snotomic  ber  SSirbeltiere.) 

ftnb  2C.  fittenfo  mirb  jeber  auS  ber  gig.  181  (a.  f.  ®.)  erfe^en,  ba^  bie  Seile 
beS  »orberfufte«  einer  ©d^ilbtröte  unb  bie  eine»  gfrof d^  o^ne  meitere»  oergleit^* 
bar  fmb.  (fö  erllftrt  ftd^  auc^  burc^  bic  Srntal^e  ber  3)efcenbenat^eoric  eine 
im  anberen  galle  gana  unerllörlid^e  (Erfc^einung,  nömlid^  ber  ,8ltaoi8mug' 
ober  ^SHüdf^Iag  »ix  ST^nenform*.  «Kr  finben  oft,  bafe  »arietäten  ber 
lierc  gana  ^^  ©^  f^Id^er  anberen  Zierformen  mieberl^olen,  bie  nrir 
auß  beftimmten  ©rünben  att  Stl^nenformen  biefer  liere  anfpred^en.  ©o 
!ommt  eine  »erlöngerung  ber  ,®riffetteine'  a«  ^Jlebenae^en*  beim  5ßfcrbe 
ober  8fel  oor  unb  ift  aö  eine  Stmtft^erung  an  bie  8l]^nenform,  ate  ^9ttaoi8^ 
muS',  a«  betrachten.  ©oU^e  9ltaoiSmen  finb  in  ber  oergleic^enben  Slnatomie 
}a^Ireid§  betannt. 
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ftommen  n>tr  mm  iui  ffinttotdcIuttflSflcfd^ic^te.  S)ie  chtfcwi^tc 
ßebenSform  im  Xknti^t  ifl  bte  gelle ;  bte  einfad^ten  Here  beftel^en  nur 
an^  einer  Seile,  bie  oorgeft^rittenercu  (SKetajoen)  fmk  au8  oielen  Sitten  ju* 
fammeuflefeHt.  fiin  icbeS  Xicr  ^at  ieboc^  in  feiner  (gntnudfelung  ein  S^H* 
ftabium  burc^taufen,  bo8  ®  ift  eine  8^^-  2)^^  fortgefegte  Sleilung  ber 
gig.  181.  Qtüt  entfte^t  ein  ^eK^aufen, 

j^  n  eine  Äugel,  bie  man  mit  einer 

JBrombeere  (Morula)  oerglid^n 
W  (ogl.  gig.  182).  «uc^  atö 
»taftula  (Äeimbtafe)  be«: 
^eid^net  mon  biefc  QttttuQd. 
S)abm^,  ba^  ftc^  biefe  Stugel 
einftülpt,  nrie  man  einen 
®ummiball  um  bie  g^uft 
ftülpt,  entfte^t  bie  ©aftrula. 
gig.  183  giebt  bie  S>urc^f(^nitte 
folc^er  ©aftmlac  mieber.  S)er 
eingeftülpte  2:eil  ber  ®aftntla 
Reifet  innerc8ÄeimbIatt(ßnto« 
berm),  ber  Jleil,  ber  nad^ 
au^cn  gerichtet  ift,  äußere« 
jteimblatt  (Sctoberm).  (Sin 
fold^ei^  ®aftrulaftabium 
mac^t  ein  jebeiS  me^r« 
burd^     2>ie  nieberften   me^r* 


fftt^te  Qanb  A  einer  @d^ilbfröte,  B  eined 

gfrofc^c»  (Unle).    (u,  c,  r  bie  entfprec^enben 

Änod6en.j 

i^a^  (Seaen6aui;  IBergleic^enbe  Vnatomie.) 


aellige    Xier   in   feiner   Sntmtdfelung 

aeHigen  5Eierc,  bie  ^Eölenteratcn*  (j.  8.  bie  Duatten,  5ßoIqpen),  jeigen  auc^ 

ermac^fen  ein  foIc^eS  (Saftrulaftabium,  boiS  man  alfo  auc^  Sölenteratenftabium 

nennen  fann.   S)iefc  allgemeine  Stbftammung  ber  Siere  oon  einer  SeDe,  ba^ 

j^.      grt  gemeinfame      SntroidelungÄ» 

"^      '  ftabium  einer  Oaftrula  (fie^e 

gig.  183)  ift  am  leit^teften 
burd^  bie  3lnna^me  ber  3Ser* 
manbtfd^aft  aller  Xiere  erflar» 
bar.  aSBir  fönnen  unter  biefer 
8Innaf)me  bie  eben  gefdEiilberten 
X^atfad^en  fo  auSbrüden,  bag 
nnr  fagen:  jcbcS  Sicr  mac^t 
ein  ^roto^oen«  unb  ein  Eölen= 
tcratenftabium  in  feiner  6nt* 
roidclung  burd^,  ebcnf«?  mie  ber 
Stamm  ber  ^ö^eren  Xiere  in 
feiner  StammeScutmidelung 
bie  ©tabien  bc8  ^Proto^oonö 
unb  beS  SölenteratS  burd^« 
gemodelt  ^öt.  2)ie  SntmidelungSgcfd^id^te  beg  3nbinibuum8  mieber* 
^olt  gcmiffe  iJuftönbe  ber  ©tammeSgeft^it^te,  —  S)iefc  Slnft^auung, 


SWaulbcerftobtum  au8  ber  (httroidCelung  einer 
Äorafle.    A  gJlaftifd^  bctradE)tet;  B  S)urd&f(^nitt 
burd)  ein  etmoß  dlterei^  Stobium. 
i9ia^  Siatdtl,  Qnt^ropogenie.) 
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boö   biogcttctifd^e   ©runbgcfcft   oon   ©aecfcl,   ift  eine   fe^r  frud^tbare 
geioefen. 

gnblid^  ^aben  mx  in  ber  SSerbreitungSroeife  ber  5tiere  unb 
^flanaen  noc!^  einen  großen  äBa^rfd^einlid^feitSberoeig  für  bie  ©efcenbeng:* 
(e^re  unb  bie  äJeränberlic^eit  ber  ?Irten,  3umal  wenn  man  bie  ße^ren  ber 
®eoü)gie  in  rtd^liger  SBeife  mit  ben  ße^ren  ber  lier*  unb  ^ßflonaengeograpl^ie 
fombiniert.    aJlan  ffat  \tffx  ^äufig  gefunben,  ba^  auf  3nfeln  eigene  8Irten 

gtg.  183. 
A  B  c  D 


(Baftrulae  oerfd^iebener  Siere  im  S)urc5fdönitt. 
Ä  ®aftrula  eined  ^anaentiered,  B  eincg  SBurmeg,  C  etned  @tad^el^öuterd  (dc^ino- 
beraten),  D  eine»  Ärt^ropoben  (Ihrebfeg),  E  eine»  SWoffugfen,  F  eine»  SBirbeltierci^ 
(Ämp^ioxuS).     3n  allen  giguren  ift  s  bie  ^nx^nnQ»f)bf)U ,  d  ber  Urbarm,  o  ber 

Urmunb. 
(9lQ(^  ^aedtl,  8(nt^Topooenie.) 

oorl^anben  finb,  bie  jroar  ben  entfpret^enben  beS  na^en  geftlanbe»  fel^r  &f)n^ 
Ix^,  ober  boci^  foroeit  oerft^ieben  finb,  bafe  man  fie  afö  befonbere  8lrten  auf* 
ftellt  (^oifariierenbe  Slrten"). 

SHefe  S^atfac^e  I&^t  ftd^  mol^I  nic^t  anber»  afö  burci^  bie  9lnna^me 
erflären,  ba^  in  frül^eren  gelten,  afö  etroa  noä)  eine  SSerbinbung  ber  3nfel 
mit  bem  geftlanbe  beftanb,  biefelbe  8lrt  geftlanb  unb  fpötere  3nfel  beroo^nte. 
Wad^bem  bie  3nfel  abgetrennt  roar,  bilbeten  fic§  bie  SRac^fommen  auf  ber 
3nfel  etmaS  anberg  and  afö  auf  bem  geftlanbe.  SBie  fe^r  bie  S^atfac^en 
ber  liergeograp^e  für  bie  ©efcenbenalel^re  (unb  auc§  bie  anberen  Slnftt^ten 
J)orn)in8)  fpret^n,  gel^t  mo^I  barauS  jur  Oenüge  l^eroor,  bafe  gerabe  burd^ 
baS  ©tubium  ber  Verbreitung  ber  2:iere  im  3JlaIat)ift^en  Slrc^ipel  SBallace 
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unabl^ängig  von  S)arn)in  ju  faft  genau  benfclbcn  9lnfi(i^ten  tm  bicjcr  ge* 
langte,  ©eine  3lnfic^ten  boten  bie  aSeranlaffung,  ba^  gu  gleicher  Seit  auci^ 
©arrotn  mit  feiner  Xl^eorie  l^eruortrat.  ^Kan  fann  l^ier  übrigens  ^inju^^ 
fügen,  ba^  ein  öl^nlic^er  SeroeiS  au(^  l^infit^tlit^  ber  oergleic^enben  SInatomie 
3U  fül^ren  ift.  Oegenbaur  oeröffentlit^te  fein  epod^mat^nbeS  SBer!  über 
tjergleid^nbe  9lnatomie,  roelt^g  burt^auS  auf  bem  ©oben  ber  ©efcenbenj* 
le^re  fte^t,  in  eben  bemfelben  Sß^re  1859,  in  bem  ©arroing  »ud^  über  bie 
Sntfte^ung  ber  9lrten  erft^ien. 

©0  ift  auf  bie  3^"0niff^  ^^^  ^Paläontologie,  oergleid^nben  9tnatomte, 
ßntnjidelungSgeft^it^te  unb  Xiergeograp^ie,  bie  ^ier  nur  angebeutet,  m(^t  im 
geringften  ouSgefül^rt  werben  fonnten,  bie  ©efcenbenjle^re  gegrünbet. 

b)  (Sntfitelttttg  ber  %tttn. 

3)urt^  bie  ©efcenbenjle^re  mtrb  bie  SSerönberlit^feit  ber  9lrten  oorauS^ 
gefeftt.  9tnbererfeit8  gel^ört  au  bem  Segriffe  ber  9lrt  aut^  ber  SJegriff  einer 
gemiffen  flonftanj.  SBelt^e  gaftoren  fmb  eS  nun,  bie  einerfeitg  bie  flonftana 
gorantieren,  anbererfeitS  an  ber  SSerönberung  ber  9lrt  mirlen?  gür  bie  flon^ 
ftanj  ift  ft^on  feit  langer  Qtxt  bie  SJererbung  ber  elterlic^n  ffiigenft^aften 
auf  bie  Äinber  in  9lnfpruc^  genommen  morben.  ®8  entfpri(^t  baS  einer 
aHtöglu^en  (Srfal^rung,  ba^  bie  3lblömmlinge  ben  SItem  fe^r  ö^nlid^  merben. 
SBorauf  bie  SSererbung  beruht,  ift  unS  unflar,  jebenfaltö  aber  meife  ein  jeber, 
mag  eS  ^eifeen  foH,  menn  bie  ffirl^altung  ber  einer  9trt  eigentümlid^n  Sigen* 
fc^aften  auf  SSererbung  jurücfgefü^rt  roirb. 

©t^on  oor  ©arroin  l^atten  befonberS  ßamarcf  unb  ©eoffrog  ©t. 
§ilaire,  menn  auc^  in  oerfc^ebener  3Beife,  al8  abönbernbeS  ^ßringip 
ben  Sinflufe  ber  Umgebung  auf  bie  ßeberoelt  unb  ben  ®ebrauc§  ober  3l\ä)U 
gebraut^  oon  Organen  erfannt.  aJlan  fa^t  biefe  ^rinaipien  unter  btm 
©ammelnamen  ^Slnpaffung"  aufammen.  ©arm in  ^at  ebenfo  bie  öufeeren 
©inflüffe  im  ßeben,  Älima  unb  fonftige  ßebenSbebingungen  aB  geftaltenb 
auf  ben  Organismus  anerfannt,  er  l^at  bann  aber,  unb  ba^  ift  ©arroinS 
ureigenfte  ße^re,  alS  neuen,  nac^  feiner  3Keinung  mit^tigften  ^faftor  l^inau^ 
gefegt  bie  ^natürlit^e  Q\xd)trüaf)l''  (©eleftionSt^eorie),  bie  SluS^ 
lefe  unb  baS  Überleben  beS  ^affenbften.  SInpaffung  unb  ©eleftion 
laffen  fu^  a^f^i^i^^n  befpret^en. 

S)  arm  in  ging  $ax  Segrünbung  feiner  ßel^re  oon  ben  ffirfc^einungen 
ber  fünftlic^en  ^w^tn^öl^I  ^i  bomeftijierten  Xieren  au8.  Sinem  jeben  ge» 
fc^icften  Söc^ter  gelingt  cS  leicht,  im  ßaufc  meniger  ©enerationen  a-  83.  ganj 
neue  Xaubenraffen  au  aöc^ten.  SBill  er  a.  85.  Äropftauben  erl^alten,  fo  mö^It 
er  unter  allen  3ungen  einer  SJrut  bie  Zaube  au8,  meldte  ben  größten  ftropf 
l^at  unb  bringt  fte  mit  einer  ebenfolc^en  2:aube  einer  anberen  SSrut  awt 
Paarung.  SJon  ben  jungen  werben  roieberum  nur  bie  Sjemplare,  meiere  ben 
größten  ffiropf  beftften,  aur  weiteren  Q\x(i)i  oerroenbet.  ©o  entfielet  bur(^  beiuu^te 
SluSma^I  attmö]^Ii(^  eine  ©teigerung  beS  aJlerfmaleS,  na^  bem  bie  SluSmal^I 
getroffen  ift.  68  njerben  Rauben  mit  foloffalem  tropfe  bie  Ururenfel  oon 
Stauben  fein,  bie  leinen  größeren  Äropf  befafeen,  ate  bie  gemö^nli^  gelbtaube. 
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3)icfc  ^rinaipicn  übertrug  ©arroin  auf  bie  Silbung  bcr  9lrten,  in* 
bem  er  an  bie  ©teile  bei8  menfd^Iu^en  Süd^terS  bie  Slatur  jeftte.  SBie 
fann  aber  in  ber  Jlatur  eine  fold^e  SluSroa^I  getroffen  werben?  ©a^u 
30g  Sarnjtn  ben  ^Äampf  um«  ffiafein*  l^eran.  3ebe  ^flanje,  jebeS 
Xier  fyit  ba^  SJeftreben,  ftc^  in  einer  riefenmäfeigen  ^rogreffton  gu  oerme^ren. 
SBürben  3.  85.  alle  ©amen,  bie  eine  ^ßflanje  probujiert,  reifen,  bie  gereiften 
©amen  in  paffenbeS  ©rbreit^  gelangen,  au8  jebem  eine  neue  ^flanje  ent« 
ftc^,  bie  fit^  in  berfclben  unge^inberten  SBeife  oerme^rte,  fo  roürbe  in 
für5eftcr  Qcit  bie  ganae  6rbe  mit  biefer  einen  ^flan^e  bebecft  fein.  3Jlan 
bente,  mit  roeld^er  ©c^ndligf eit  einjelne  ^ßflanjen  t^atföt^Iit^  ftd^  verbreiten,  3. 85. 
an  bog  SBut^em  ber  SJafferpeft.  —  3)a8fetbe  läfet  ftt^  auf  bie  Xiere  übertragen. 
2)  arm  in  fü^rt  aB  SSeifpiel  ben  (Elefanten  an,  ber  für  ba»  %\tx  gehalten 
mirb,  baS  fid^  am  langfamften  oermel^rt.  !Mimmt  man  an,  bafe  ein  ffilefant 
in  feinem  ßeben  nur  fet^S  3unge  er3eugt  unb  nur  100  ^dfyct  alt  mirb,  fo 
mürben  ,nat^  TöOSal^ren"  —  naci^  ©arming  85erec§nung  —  ^19aftiIIionen 
Slefonten  als  Slac^Iommen  eined  ^aareS  am  2ebtn  fein'.  8Bie  anberg  ftd^ 
baB  aSer^öItniS  bei  3Käufen,  Äaninc^en,  ober  gar  erft  bei  S^f^^"  ^^^  3"' 
fetten,  bie  teilmeife  in  il^rem  ßeben  SDtißionen  Sier  probu3ieren,  geftalten 
mürbe,  liegt  auf  bcr  §anb.  ®afe  eine  folc^e  aSerme^rung  ftattl^at,  mirb  ge* 
^inbert  burt^  ben  ^flampf  umS  ©afein".  Sin  folc^er  Äampf  mu^  erftenS 
gegen  bie  3feinbe  ber  betreff enben  Xierart  geführt  roerben,  bie  meiften  Jiere 
bienen  anberen  3ur  Sla^rung,  femer  aber  —  unb  ba^  ift  oft  ein  oiel  fc^ärfcrcr 
Äampf  —  mirb  berfelbc  mit  ben  3nbioibuen  ber  gleici^en  Strt  ober  ä^nlü^r 
Slrten,  bie  biefelben  ßebengbebingungcn  l^aben,  geführt  merben  muffen.  Sine 
ßanbftrecfe  ^at  ftctS  nur  gutter  für  eine  beftimmtc  9ln3a^I  einer  Xierart, 
ber  äoben  eineS  bcftimmtcn  ©tüdeS  Sanb  fann  nur  eine  gemiffe  8In3al^I 
$flan3en  ernähren*  3ft  bag  gutter  aufgebraucht,  ober  ber  a5oben  erfc^pft, 
fo  muffen  bie  Xiere  ober  ^flan3en,  bie  barauf  ejiftieren,  3U  ®runbc  ge^n. 
Snblu^  giebt  eS  aud^  einen  ftampf  umg  ®afein  mit  bm  pl^gfift^en  SSebin« 
gungen,  mit  ftlima  —  Xroden^it,  (£ig,  ©(^nec  —  unb  Jlaturereigniffen. 
©ine  Xierart  ^ängt  oon  ber  anberen  ober  oon  einer  ^flanjenart  in  i^ren 
Sjiften3bebingungen  ab,  unb  bie  85eränberung  einer  85ebingung  fann  oft 
golgen  ^aben,  an  bie  man  auf  ben  erften  85Ii(I  gar  nit^t  benft.  ©0  fanb 
S)arroin,  ba^  nur  §ummeln  bie  85efruc^tung  einer  gemiffen  ftleeart  (Tri- 
folium pratense)  beforgen,  ba  ein  geroiffeg  ®emit^t  nötig  ift,  um  bie  ©eitcn* 
blätter  ber  85Iumcnfrone  nieber3ubrüdfen,  ein  Oemidjt,  ba^  Heinere  3nfeften 
nic^  beftftcn.  S)ie  Qaf)l  bcr  fummeln  ^ängt  in  ^ol^cm  ®rabe  von  ber  Qalfi, 
ber  gelbmöufc  ab,  bie  bie  örgften  geinbe  bcr  SRcftcr  unb  ^abtn  ber  §um^ 
mein  fmb.  S)ic  äftöufe  merben  roieberum  in  i^rer  SSermel^rung  burt^  bie 
fta^cn  ^auptföt^Iid^  beft^rönft.  SBürbe  man  alfo  bie  Sai^tn  befcitigen,  fo 
mürbe  man  bamit  auc^  ben  roten  Alec  ausrotten  ober  menigftend  gan3  un^ 
ge^uer  ft^ftbigenl  S)icS  ift  nur  ein  85cifpiel  für  bie  oermidelten  a5c3ie^ungen 
ber  Organismen  im  ©ausmalte  bcr  9tatur.  (Sg  ift  ein  großes  aSerbienft 
S)  arm  ins,  biefe  85c3ie]^ungen  ft^arf  ^croorgel^obcn  au  ^abcn; 

3n  bem  attgemeincn  Stampfe  umS  S)afein  nun,  ben  mir  fura  fc^itbcrtcn, 
merben  oon  ben  ©amen  einer  ^^Sflanac  bicjcnigcn    überleben,  bie  in  ba^ 

6(^ocbter,  »uc^  bev  9latur.    U.   2.  ^6 
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paffenbfte  ®xbxt\ä)  lommen,  an  einen  Ort  mögli(^ft  frei  wn  flonfurrcnten, 
unb  bie  am  fröftigften  fmb,  ben  Äompf  auSau^alten.  SSon  ben  3ui^0cn 
eine«  SBurfeg  njerben  nur  bie  überleben  —  roenißfteng  mit  SBal^rft^nlid^* 
feit  -*-,  bie  am  Iröftigften,  tüd^tigften  finb.  Äleine  SSorteile  fönnen  nun 
fc^on  jel^r  mit^tig  merben.  3Bir  motten  ben  ^dd  fegen,  bafe  liiere  tjorl^anbcn 
fmb,  bie  im  attgemeinen  i^re  Sla^rung  auf  bem  ßanbe  fud^n,  aber  auc^  oft 
unb  gern  inS  JBaffer  gelten  unb  gelegentlich  auc^  einen  gifd}  erbeuten. 
Jlel^me  man  an,  ba^  burc^  irgenb  meiere  Umftönbe,  etroa  Überft^memmungcn, 
bie  Sla^rung  auf  bem  ßanbe  fe^r  oerminbert  mürbe,  —  bann  fmb  biefc  Xiere 
genötigt,  öfter  inS  SBaffer  ju  ge^en.  ^ben  nun  oon  3ungen  eines  SBurfeS 
eine  Slnaa^I  ftörfere  unb  größere  §aut  jmifd^en  ben  3^^^"  auggefpannt  atö 
anbcre,  fo  merben  biefe  me^r  9tu8fi(^t  l^aben,  im  Äampfe  umS  S)afein  ju 
überleben,  b.  1^.  folange  au  leben,  bäfe  fie  oon  neuem  3unge  erzeugen 
lönnen.  —  S5ag  ift  furj  bie  ße^re  oon  ber  natürlichen  3"^t"Wi^L 

©aneben  i^t  S)armin  auc^  ber  8Inpafiung  eine  mic^tigc  SftoUe  ^u* 
erfannt.  S)urc^  Übung,  burc^  intcnfioen  ®ebraut^  eineg  ®Iiebe8  mirb  eine 
l^ö^ere  3lugbilbung  beSfelben  erreicht,  atö  in  ber  9torm.  S8  ift  be!annt,  ba^ 
bie  SJlugfeln  bur(^  ben  intenftoen  @tbxa\xä)  fel^r  geftörft  werben  fönnen,  mie 
man  eS  an  Strbeitgpferben  fe^cn  fann.  3n  ö^nlid^er  SBeife  fönnen  aut^  in 
ber  SRatur  gemiffe  ©igenfc^aftcn  mö^renb  beS  ßebenS  errungen  merben.  3n 
bem  oorl^in  gebraud^ten  SBeifpiete  mürben  bie  Üere,  bie  oon  oom^erein  mtffv 
5um  SBaff erleben  geeignet  maren,  gugleit^  babur(^,  ba^  fie  il^  ßeben  nun 
oormiegenb  im  SBaffer  oerbrat^ten,  etma  eine  ©törfung  gemiffer  aJluSfcIn 
ermerben,  ober  eine  oermel^rte  3:aIgabfonberung  ber  2:atgbrüfen,  um  il^rcn 
^ela  üor  bem  SHa^merben  au  fc^üften.  SBenn  man  nun  annimmt,  ba^  biefc 
ermorbenen  Sigenfd^aften  auf  bie  Jlac^fommen  oererbt  merben,  fo  ift  eS  flar, 
ba^  in  furaer  Qtxt  eine  ftarfe  Steigerung  biefer  betreffenbcn  Sigenfc^often 
erreicht  merben  lamt. 

aJlan  l)at  gerabe  hiergegen  ben  Sinroanb  erhoben,  bafe  not^  fein 
gaff  fidler  ermiefen  ift,  in  bem  crroorbene  Sigenf haften  oererbt  mürben. 
3unäd^ft  ift  sa  bemerfen,  ba^  bie  oben  angcfül^rten  SBeifpiele  felbftoerftönb* 
lic^  nur  afö  Srlöuterung  bienen  foffen.  3n  ber  Statur  mürbe  eine  SSer* 
erbung  erft  in  ben  fjfäffen  anaune^mcn  fein,  in  benen  eine  6igenft^aft 
burc^  Ocnerationcn  ftetS  mieber  oon  neuem  in  berfelben  SBeife  ermorbcn 
^urbe,  fo  ba^  fie  gemiffermafeen  fonftartt  gemorben  ift.  —  ®afe  ber  (Sebraut^ 
unb  SfHc^tgel^auc^  eineS  DrganS  bei  ber  Snberung  beSfelben  eine  Stoffe 
fpielt,  mirb  mol^I  am  beften  burc^  bie  im  S)unfeln  lebenben  Xiere  mit  oer^ 
fümmerten  ober  gänali(^  gefc^nnmbcnen  9lugen  bemiefen.  SBir  fennen  folc^e 
iiere  au8  ben  ocrfc^icbcnften  fflaffen.  3)a8  befanntefte  Seifpiel-  ift  mo^I 
ber  •  3KauImurf .  ffiinc  aWoId^art,  bie  in  ben  §ö^Ien  oon  ffrain  lebt,  ber  DIm, 
ift  ebenfo  ^blinb"  (beggleic^en  aitbcre  ^ö^Ienticre).  ©c^r  l^öufig  fmb  äugen* 
lofe  gormen  oon  Sieren  in  ber  Xieffee,  mo^in  nie  ein  ßid^tftral^I  ber  ©onnc 
bringt. 

®afür,  bafe  eine  ^Slnpaffung"  an  bie  umgcbenben  9Ser^äItniffe  ftatt* 
finbet,  bieten  fu^  bcfonberS  Scifpiele  aug  bem  5ßflanacnreic^.  3Ran  fennt 
SJarietfiten  einer  5ßflanae,  oon  benen  bie  eine  auf  fettem,  bie  anbere  öuf 
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magerem  ©oben  gebeult,  »ringt  man  bie  SSarietöt  beS  fetten  auf  mageren 
©oben,  fo  gel^t  fte  in  bie  beS  mageren  »obeng  über.  SlUerbingg  ift  ^ier 
feine  Äonftanj  ber  SSarietat  oor^anben,  bie  eine  SJarietät  Wfet  fi(^  ftetS  in 
bie  anbere  überführen.  —  Slu(^  bie  Srfal^rungen  ber  »afteriölogie  finb  fe^r 
(e^rreit^.  Qg  giebt  einen  »aaiHug,  ber  bei  geroö^nlic^er  Temperatur  auf 
Äartöffdn  ober  SSrot  einen  blutroten  garbftoff  erzeugt.  Sringt  man  ben* 
felben  auf  anberen  Slöl^rboben  unb  in  ben  85rutf(^ranf,  fo  probujiert  er  ben 
c^arafteriftifdien  ^arbftoff  nit^t  me^r.  S)ie  SBaci^Stumgoerl^öItniffe  unb  bie 
gormcn  ber  »aaillen  finb  oft  gan^  anbere,  je  nac^  ben  9tä^rböben,  auf 
bcnen  man  ^t  jü(^tet. 

3ntereffant  ift  femer  eine  SInpaffung  an  bie  umgebenben  SSerl^ältniffe, 
bie  befonberS  in  ben  fogenannten  ©d^ftförbungen  jum  äuSbrucf  fommt. 
Xicre,  bie  bie  SBüfte  bemol^nen,  gleichen  im  allgemeinen  bem  ©anbe:  eg  fei 
erinnert  an  bie  §ornoiper  unb  5ßuffotter  unter  ben  ©(^langen,  an  ben  S5orn* 
fc^mana  unter  ben  eibcc^fen.  ®ie  Ääfer  ber  SQBüfte  ^aben  ftetS  eine  bunfle  garbe. 
(£g  ift  ba^  offenbar  oorteill^aft  für  fie;  fie  fönnen  einerfeitä  meniger  leicht  oon 
i^ren  geinben  gefeiten  merben,  anbererfeitS  [\d)  leichter  ungcfe^en  i^rer  SSeute 
näl^em.  S)er  2:iger  al^mt  burc§  feine  ©treifung  bie  S)fc^ungeln  feiner  $ei* 
mat  nat^.  aSiele  merben  fit^  erinnern,  roie  fd^mer  eS  ift,  eine  in  einer.  SIcfer* 
furd^e  figenbe  SBac^tel  ober  ein  SHeb^u^n  in  biefer  ©tellung  gu  erfennen. 
S)te  »eifpiele  liefen  fic^  leitet  oermel^ren,  oiele  unfcrer  einl^eimifc^n  Ääfer, 
bie  unter  ber  SHnbe  von  SSäumen  leben,  al^men  in  ber  garbe  bie  SSorfe  ber 
IBäume  nac^,  ebenfo  ©c^metterlinge,  mie  ber  5ßappelf(^märmer.  —  SHefe  ©(^uö=' 
färbungen  leiten  unS  über  ju  ber  eigentlichen  ^3Kimicr^'.  S8  giebt  in  ben 
Xropen  Schmetterlinge,  bie  ftftcnb  genau  auSfel^n  roie  ein  »latt  ber  5ßflö"3^^ 
an  bie  fte  fid^  mit  SSorliebe  fegen,  ja  fogar  nrie  ein  oon  3nfeftcn  an^ 
gefreffeneS  SSIatt.    SBir  fennen  »lattl^eufd^edfcn  unb  folc^e,  bie  mie  bürre 

Sig.  184. 


A  Sesia  crabroniformis,  B  Vespa  crabro,  al8  33etfpiel  für  üJltmicrt). 

Sfte  ausfeilen,  ©e^r  fonbcrbar  ift  ferner  bie  ßrfc^einung,  bafe  gemiffe  ^n^ 
feftenarten  folc^e  anberer  Klaffen  nac^a^mcn  unb  baburc^  entfc^ieben  einen 
aJorteil  genießen.  3fc^  miß  nur  ein  »eifpiel  ber  eintieimifc^cn  Jiermett  an^^ 
führen.  S)er  SBefpenfc^roärmer  (Sesia  crabroniformis)  fie^t  ber  gefürd^teten, 
mit  ©tad^el  bemc^rten  SBefpe  töufc^enb   öl^nlid^   (gig.  184).     gr   felbft   ift 
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ein  ^otmlofer  ©ti^mctterlina ,  bürftc  ober  burd^  bicfc  Sl^nlid^Ictt  mit  ber 
SBefpc  ©ci^uft  oor  Dielen  geinben  finben. 

®8  ift  bic  Slüfilic^fett  in  ber  tierift^n  unb  pflan^lid^  Sinxid^tung,  bic 
burd^  bie  Slnpaffung  eine  Srilärung  finben  foQ.  3n  berjelben  SBeife  fmb 
a\xä)  bie  ©(|mucf färben,  oorjüglid^  ber  mönnlic^en  Söget,  fonne  bie  Irug* 
nHjffen,  bie  auf  bie  mönnlu^en  Säugetiere  befc^rönlt  ftnb  (Oewei^  beS 
§irft^eg),  bur(^  3lnpaffung  erflört  lüorben.  —  S8  täfet  ftd^  jebot^  nid^ 
leugnen,  bafe  aud^  baburd^  unS  nur  eine  fe^  untJoUfommene  Sorftellung  ber 
ßntftel^ungSroeife  aller  ber  aroedfmö^igen  ffirfd^einungen  im  tierift^n  unb 
pflanjlit^en  ßeben  gegeben  mirb.  S8  ift  fidler,  bafe  boS  SBort  ^Slnpaffung' 
oft  arg  gcmifebrauc^t  ift  unb  mirb,  um  Unfcmttnig  3u  t)crbed(en.  —  S)ens 
not^  ift  ba^  aSorl^anbenfein  einer  fold^en  in  btm  erörterten  Sinne  nit^t  ju 
beftreiten.  S)er  Kinraurf,  ba^  eS  fe^r  lange  bauem  roürbe,  big  au8  Keinen 
Slbönberungen  eine  grofee  SSerft^iebcnl^eit  entftel^t,  ift  nic^t  ftid^^altig,  benn 
mir  ^aben  in  ben  geoli^ft^en  Spod^en  für  unfere  SorfteHung  unenblu^e  S^xt 
gur  aSerfügung.  ©o  lamt  aud^  ber  Sinnmrf  nit^t  gelten,  bafe  eS  not^  nic^t 
gelungen  fei,  experimentell  bie  Sinroirfung  ber  Slnpaffung  infofem  nac^u« 
meifen,  bafe  burc§  fie  au8  einer  ©tammart  eine  anbere  fonftante  gebilbet 
nmrbe,  unb  bafe  beSl^atb  eine  9lnpaffung  nic^t  eyiftiere.  S)ie  3^it,  bie  mir 
für  ba^  (gjperiment  gur  SSerfügung  ^aben,  ift  eben  eine  unenbltd^  Heine.  — 
gür  bie  SBirlung  ber  Slnpaffung  fprit^t  ber  Ümftanb,  bafe  gmar  jebeS  Drgan 
fe^  oolllommen  feine  gunftion  oerric^tet,  aber  fel^  oft  bot^  fein  ganj  ooKs 
lommeneS  Drgan  im  pl^tjfifalifd^n  ©inne  ift.  ©o  l^at  ©elm^olfe  bie 
optift^e  UnooUIommen^eit  bc8  SlugeS  nac^gemiefcn.  ferner  ftnb  bie  rubi* 
mentören,  oerlümmerten  Organe  ein  B^ßniS  für  bic  SBirfung  ber  9lnpaffung. 
Sin  neuer  Oefit^tSpunlt  ift  oor  einigen  Salären  gebracht  burt^  bie  Seigre  oom 
^flampf  ber  Seile  beS  DrganiSmug"  oon  SRouj  unb  bie  ^funftioneHe  ^n^ 
paffung".  S8  mürbe  ju  meit  gc^en,  biefe  ße^ren  l^ier  augfül^rlu^er  bargu^ 
ftellen.  —  Sbenfomenig  lann  ^ier  auf  bie  SJHgrationStl^eorie  eingegangen 
merben. 

Site  SRefultat  lann  man  ben  ©a|  auSfpred^en:  S)ie  ©efcenbengle^re 
ift  bie  (Srunblage  ber  heutigen  biologif^en  8lnf^auung.  S)arauö 
folgt  bie  aSeränberlid^feit  ber  8lrt,  bie  gleichfalls  atö  ermiefen  gu  he^ 
trad^ten  ift.  SBie  eine  3lrt  oug  einer  anbcren  entftel^t,  baoon  lönnen  mir 
uns  in  Slnalogie  ber  Stoff enbilbung  ber  §au8tiere  eine  SorftcUung  mad^n; 
natürliche  3w^tma^l  (©eleltion)  unb  3lnpaffung  ftnb  mächtige  gaftoren.  3m 
cingelncn  jebot^  fönnen  mir  bie  Umbilbung  ber  arten  feiten  ocrfolgen,  aud^ 
ift  eS  möglich,  ja  ma^rf c^einlic^ ,  bafe  nod^  anbere,  bis  jcftt  unbelannte  %aU 
toren  bei  ber  9lrtbilbung  in  Setrad^t  lommen.  3)arminS  SSerbienft  ift  bie 
umfaffenbe  Segrünbung  ber  ©efcenbengt^eorie  unb  bic  grofee  Anregung,  bic 
er  burt^  feine  meiteren  Xl^eoricen  ber  ©eleftion  unb  8lnpaffung  ber  gorfd^ung 
gegeben  l^at. 

©0  ^at  bie  ^löontologie  ber  roiffenfc^aftlic^cn  Biologie  bie  ©runblage 
für  bie  mefentltc^ften  gortfc^rittc  gegeben  unb  mirb  auc^  ferner  als  ^t^taxA^ 
teil  ber  Zoologie  unb  Sotanif  neue  SHefultate  geitigen. 
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D.    2lntjang  3ur  <5eognofie. 
(ttbetfif^t  Aber  bie  ^ttttiicfelung  ber  (Srbe.    ©eobgifc^e  S^ftetne.) 

1.    ^Betfii|i  iitx  hie  riii}ebteii  ^otrmaiioneit. 

SS  fti^etnt  iwtdmä^xq,  am  ©t^Iuffc  ber  ^jtorif(^cn  ©cologtc  (Ocognofte) 
unb  nad^  bem  luraen  ^uSjuge  auS  ber  ^löontologie  einen  Überblid  über 
bic  gormotionen  unb  il^re  SJenennungen  3U  geben,  wobei  nur  bie  ©auptglieber 
unb  bie  nnt^gften  Unterabteilungen  berüdftd^tigt  werben  fdnnen.  S)ie  SSer* 
breitung  ber  gormationen  in  ben  einzelnen  ßanbem  auSjufü^en,  njürbe 
ofyit  gcologifd^e  Äarten  (oergl.  8lbfc^nitt  E),  bie  für  bie  ^iftorijd^e  ©eologie, 
bic  Ocfd^u^te  ber  ffirbe,  ein  ©rforbemig  ftnb,  nit^t  möglid^  fein  unb  ein 
©ingel^cn  auf  ©injel^eiten  bebingen,  baS  nur  bei  ©pecialnjerfcn  größeren 
UmfangeS  ftattftnben  fann.  ÜberbieS  ftnb  bei  Sefprct^ung  ber  eingelnen 
Formationen  bie  mici^tigften  SSorlommniffe  in  S)eutft^Ianb  gegeben,  unb  bort, 
roie  im  folgenben,  finben  fu^  8Ingaben  über  anbere  ßönber.  3ubem  ftnb 
am  ©c^Iuffe  einige  oereinfad^e  geologifd^e  flarten  hinzugefügt  (man  oergl. 
bie  flarte  beS  r^einifd^en  ©c^iefergebirgeS,  ®.  200  unb  XI.  I,  ®.  373),  fo 
ba^  eS  mit  biefem  gefamten  äftatcriale  gelingen  bürfte,  fit^  einen  ginblidf  in 
ben  Slufbau  ber  ©rbrinbe  ju  oerfd^affen  unb  bie  SBege  für  weitere  eingel^enbere 
©tubien  ju  finben.  gür  ®eutf(^Ianb  giebt  ba&  5ßrofiI  bc8  ©umboIbt^ainS 
einen  trefflid^en  Slnl^alt  für  bie  8Inf(^auung  (oergl.  bie  am  ©c^Iu^  biefeS 
SlbfcfyiitteS  beigegebene  S^afel  nebft  Srllörung). 

S)a  in  ben  oerft^iebenen  ßönbcm  bie  einjelnen  ©lieber  ber  Formationen 
oerfd^iebene  Benennungen  erhalten  ^aben,  ift  eS  nic^t  immer  leitet,  feftau* 
ftellen,  meldte  Jlamen  einanber  entfprct^cn,  aumal  ba  felbft  bie  geftfteHung 
ber  gbentitöt  ober  florrefponbenj  ber  einaclnen  ©c^ic^ten  oft  mit  großen 
©d^mierigfeiten  oerbunben  ift. 

ffibcnfo  ift  t^  nid^t  immer  leicht,  bie  Überrefte  ber  Organismen  gu  rclon* 
ftruieren  ober  überl^aupt  ate  foI(|e  fcftjufteUen  (Sojoon  u.  a.).  (£8  fmb 
ba^er  bie  Slad^c^ten  über  fofftle  Safterien,  bie  in  ber  jüngftcn  Qext,  in  ber 
baS  8Iufftnben  ber  Salterien  unb  3Jlifrofoffen  eine  fo  gro^e  3loIIe  fptelt, 
mannigfad^  Verbreitung  fanbcn,  mit  großer  SSorfu^t  auf^unel^men. 

©omol^I  in  ben  oormcltlit^en  Söhnen  unb  J!no(^en,  alg  auc^  ben  pflanj* 
lid^en  Organismen  follen  Safterien  ft(^  finben.  SBenn  auc^  fold^c  Drga^^ 
niSmen  oorl^anben  gemefcit  fein  mögen,  fo  ift  eS  bo(^  anwerft  unmal^r* 
fd^einlid^,  ba%  ©puren  baoon  aurücfgebliebcn  finb. 

I.  Xjoiffl^e  ^criobe,  ajoift^e  OcbirgS^*  ober  gormationSgruppc  ^), 
art^olit^ifd^e  ^jjeriobe  ober  Oruppe.  $rimitioe  ©Übungen,  Urfc^iefergebirge, 
Urgebirge,  Urjeit  ber  ®rbe. 

©efteine:  Irgftallinifc^e  3Jlaffen*  unb  ©c^iefcrgefteinc. 

*)  gür  bie  ©auptabfd^nitte  ber  erbcntroidclung  gcbraut^t  man  bic  SluSbrücfe 
gormation  (obgelürat  %.,  f.),  6gftcm  (B.),  gormationögruppe,  ober  ©ruppe,  dpod^e, 
^eriobe. 
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9luf  bicfen  ©c^i(^tcnO  fmb  alle  ©cbtmcntc  aufgelagert. 

aR&c^ttg!eit  6tö  14  000  m. 
Unterabteilungen: 

A.  Urgueii^fortnatiott« 
Oeftein:    Oneig. 
Organismen :    fehlen. 

B.  fiauretttittifdie  gormatiön  (nac^  bem  ßorenjjtrom  genannt). 
®eftcine:    OneiS,   ©ranulit,    $ombIenbef(^iefer ,    frgftaUinifd^er 

flalfftein. 
Organismen:    f eitlen. 

C.  ^itroniffl^e  gormation  (nad^  bem  ©uronfee  genannt).    3Kan  untere« 

fd^eibet  au(^   1)  Unter ^uron,  ©limmerfc^ieferformation  unb 

2)  Ober^uron,  ^^gUite  (Urt^onft^ieferformation). 
©efteine:    Ouar^it^  ©limmer^  %alU,  ß^Ioritft^iefer,  ©erpentin« 

geftein,  fömiger  Salfftein,  ©rapl^ite,  ©abbro,  ©ericitgneiS. 

Organismen:  2)aS  äSorlommen  non  ®xapffxt  beutet  barauf  ^in, 
ba^  Organismen  oor^anben  geroefen  finb.  Eozoon  canadense 
ift  fein  'ißetrefalt,  fonbem  ein  äJlineralgemift^  oon  flaferiger 
©trultur;  eS  bcfte^t  auS  blättern  von  ©erpentin  unb  Stall 
mit  einer  ©truftur,  bie  an  bie  ber  goraminiferen«©(^aIen  er- 
innert (®eftein:  Op^icalcit,  ßanaba).  —  ©puren  von  ©ee« 
tangen  unb  tierifd^em  ßeben  oor^anben. 

ßruptiüe  ©efteine:    ©ranit,  ®iabaS,  ©genit. 

II.    ^ritnäre^ormatiotten;  palöojoifc^e,  palöolit^ifc^e  Formation. 
Slltertum  ber  Srbe.    ©raumadengebirge. 

SKöc^tigfeit  25000  m. 
Unterabteilungen: 

A.  ^räfambrifc^eS,  algonüfd^eS,  fambrifc^cS  ©qftem.    ^rotcroaen^S. 

Eambrium.     S)aSfeIbc  aerföttt  in   1)   Unter*,   2)  Mittels 

3)  Cbercambrium. 

©efteine:  Urt^onfc^icfer,  ©anbfteine,  Cuar^ite  (i^onfc^iefer,  ©c^al- 
ftein,  5HefeIfc^iefer,  S)taboS  oon  SRofjcn  in  ©ad^fen). 

Organismen:  ©eringe  ©puren  t)on  9tlgcn,  ftoraUen,  ÄrebStieren 
(im  folgenbcn  Sqfteme  meiter  auSgcbilbet). 

B.  ©Uurfortnation.      Siturifc^eS  ©qftem.     Silur.     Seuteroaen:   eS 

acrfäßt  in  1)  Unter«  unb  2)  Cbcrfilur. 
©efteine:  ©rauer  unb  roter  ©anbftein,  ©rauroadenfc^icfer  (Xl^on* 

fc^iefer,  Äiefelfc^icfer  von  9loffen). 
Organismen:  ©ectange,  Slnneliben,  ©raptolit^cn,  ftorallen,  3Jlufd^etn 

((Sarbiola),  Xerebratcln,  Erinoiben,  ©oniatiten,  9lautiIuS,  Xrilo« 

biten,  ^^Janaerfifc^e  (^4Jteri(^t^gS). 
Oft  nrirb  auc^  baS  ©ilur  mit  bem  Gambrium  gn  einer  Slb* 

tcitung  aufammengef a^t :  ßambrium,  Unterfilur,  Oberfttur. 

0  Ob  biefc  Sc^ic^ten  ber  urfprünglic^cn  (SrftarrungSfrufte  ber  ©rbe  angehören, 
ober  ob  biefe  ftc^  unter  biefen  Sd^ic^ten  beftnbet,  ift  nid^t  entfc^ieben. 
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C.  Setionifc^e  f$ormatu)n  ober  ©qftem.  2)eo0n.  Xritojen.  ®ilur 
unb  S)eoon  jufammen  toerben  oft  afö  ÜbergangSgebirgc  Be« 
jeic^et.  Unterabteilungen:  1)  unteres,  2)  mittleres, 
3)  oberes  S)eoon. 

©efteinc:  Äonglomerate,  5ßotSbamsSanbftein,  Clbrebfanbftonc, 
Xl^onfd^iefer,  bid^te  Äalf fteine.  (9Im$ara  fe^r  auSgebilbet:  2:^on:= 
jc^iefer,  flalfftetn,  ©rauniacfe,  ©piriferenfanbftcin,  Eaiceola* 
jc^it^ten,  ©oSlarer  Schiefer,  SJiabaS,  KTjje  oom  9tammeISberg.) 

CrganiSmen:  gflora  unb  gouna  ö^nlic^  ber  beS  @ilur:  Stigen, 
^axrn,  Sepibobenbron  treten  l^eroor. 

©ruptiogefteinc :    ©ranulite,  ^ßorp^gre,  Siabafe. 

D.  datton^oxmation.     Steinlo^tenformation.     S)aS    3^ita{ter    ber 

Ar^togamen. 

1)  ^räcarbon  ober  Sulm;  unteres  Sarbon. 

©efteine:  ftiefelfc^iefcr,  Sanbjteine,  flalfftcine  (®a(^fd^iefer 
oon  ße^eften,  Sac^fen^äR.)/  ®raunmcfe  (SDlagbeburger 
unb  KlauSt^aler). 

Organismen :  2)ie  pflanalic^n  Organismen  treten  bef onberS 
^eroor,  ©igiUarien,  Kalamiten,  Sepibobenbron. 

2)  ^robuftioe  ©teinfo^Icnformation;  oberes  Sarbon. 

®efteine:  (Sraue  Sanbfteine  unb  Sc^iefert^one  im  SBec^fel 
mit  @tcinfol)lenf[ö3en. 

Organismen:  gtora:  ©ro^artige  ßntroidelung  ber  ©efäft« 
f rqptogamen ;  gauna :  SSIumenlorallen ,  Srac^opoben, 
5ßrobuftuS,  8lnt^ropobcn,  Spinnen,  3nfcften,  ftnorpel* 
fifc^e  (^alöoniScuS),  groft^fauricr,  ßabgrintl^obonten. 

E.  S^aS  ober  ^ertn  bilbet  oielfac^  baS  ^ot^  unb  Stanbgebirge  jum 

Urft^iefer^  unb  ÜbcrgangSgebirge  (ftupfergebirge,  i^arj,  Äi)ff* 
fjäufer,  9Jorbab^ang  beS  SHcfengebirgcS,  ^unSrüdf  2C.). 

1)  SlotliegenbcS  (^icr^er  gcl^örig  aud^  baS  SEottiegenbc,  —  fo 

genannt,  rocil  eS  im  ©egenfaft  aur  S^^ft^i^f^nnation,  bcren 

Unterlage  eS  bilbct,  feine  ßrae  entölt). 

©eftcinc :  SHote  Konglomerate ,  ©anbftein ,  Schief crt^on, 
^4}orp]^t)rtuff  O(menau).  (9teuftabt  am  $ara:  Äongio* 
merate,  ©onbftein,  Sd^iefert^on,  Steinfol^lenfTöae.) 

Sruptioe  ©eftcine:    ^ßorp^gre,  aRelap^gr,  ^cc^ftcin. 

2)  S^(i)\itxn,  Äupfcrfc^icfcrgebirge. 

©efteine:  äßergelige,  fupf  er  faltige  Konglomerate,  Kupfer* 
ft^iefer,  ßcc^ftcin,  ©tinffalf,  Dolomit  (Sftau^^  ober  Slauc^:^ 
madefalt),  ©ipS  (©teinfalaftöcfc  bei  ©tafefurt),  ßettcn 
(®ta6furt>Sanbftein.  [ßcc^ftcine  oon  äWanSfelb,  SRauc^* 
madcn  oon  ^lieberfac^ömerfen,  ©ipS  oon  Spcrcnberg, 
9ln]^r)brit  unb  Steinfala  oon  Sta^furt,  Stbraumfata^  oon 
©tafefurt  (^Ig^alit,  Si}Ioin,  Kainit,  ©c^önit,  SamaDit).] 
aSergl.  ajlincratogie,  ©.  96. 
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Organismen:  3Jloo8foraIIcn,  SJrad^iopoben,  ©ptrifcren,  2in* 
flula,  ftnorpelfif d^c  (5ßaIäom8cu8),®t^mel3ft^upper  (®ano* 
ibcn);  aJloId^c:  5ßrotcrofauru8,  a[rc§öo(8lrci^8ö)föuru8. 

Srupttoc  ©cftctnc:   ^orp^qrarttg. 

lU.  Sefuttb&re  ^onnatiottett.    aßefoaoifd^e  $eriobe;  gformattonen 
bcr  mcfoUtl^tft^cn  ©ruppe.    eigentliches  glöggeBirge.   äRittelalter  ber  Srbe. 
eine  njenig  burt^  oulfanift^e  einflüjje  unterbtod^enc  SilbungSperiobe.   SHu^e* 
jcit  beS  aSuIfaniSmuS.    SSonoiegen  neptunift^  Oebitbe. 
eruptiogejteine:  ©genit,  äßelapl^gre,  ^ßorpl^gre. 
Unterabteilungen  0: 
A,  Xvxa»,  triabifd^e,  triafftfc^e  Formation,  ©alaformation.     ^tu 
gruppenfgjtem;  Zeitalter  ber  ^ßanjerlurt^e;  bie  erften  eigentlichen 
Stmmonitcn.    ffirfteS  Stuftreten  ber  aSögel  unb  Söugetiere. 

1)  Suntfanbjtein,  untere  XriaSabteilung. 

©efteine:  Äonglomerate,  bunter  ©anbftein,  äftergel, 
SBerfener  ©d^iefer  (9IIpen),  ©alatager  oon  Serd^teS:* 
gaben  k.  (Slogenftein  von  SSienenburg,  $auptbuntfanb* 
ftein  oom  3Kain,  K^irotl^erienfanbftein  von  §arraS  in 
aJleiningen  ($itbburg^aufen),  ®ipS  von  SlüberSborf). 

Organismen  (roenig  Serfteinerungen) :  giora:  SJoIftia 
(5ßalmcn)  unb  er)fabeen  (gapfenpalmen),  floniferen. 
gauna:  gö^tten  ber  grofc^faurier  (ßl^irotl^erium)  — 
aSogelfä^rten. 

2)  ailufc^elfall,  mittlere  IriaSabteilung  (arm  on  ^ßflanaen* 

rcjten;  Xierentmicfelung  bebeutenb  ber  Slnga^I  nad^,  menn 

ani)  menig  9lrtcn  umfafjenb;  grofee  Slngal^I  SJlufc^ctn). 

©efteine:  Äattfteine  (SBeHenfalf),  S)oIomite,  3JlergeI,  ®ipg, 
9ln5r)brit,  ©teinfalalager  ($alljtabt),  ffalfe  (blauer  flalf^ 
ftein,  ©c^aum!att,  mittlerer  aJlufd^elfalf,  gtaufonitifc^er 
flall,  ©o^Ienfalfftein,  ©olomit,  ©almei,  Srauneifenftein 
non  aJlacaeifomig  bei  ß^orjoro,  Oberfd^tefien. 

Organismen:  Encrinus  lilüformis  (äJleerlilie),  ßoc^mufd^el, 
Terebratula  vulgaris.  Eeratiten,  StmmonS^örner  (Gerat, 
nodosus).    äReerf aurier :  Jlotl^ofauruS. 

3)  Äeuper,  obere  XriaSabteilung. 

©efteine:  ©anbfteine,  3JlergeI,  ®ipS,  S)oIomite,  2)ac^fteinfalf, 

ßettenfo^Ie  (Soburger  Saufanbftein),  ©anbftein  (SJurg* 

preppac^  in  gi^anfen). 
Organismen:  gortfeftung  ber  früheren  entmicfelung:  ^rofc^* 

faurier  (3JlaftobonfauruS),  Ärofobile,  Selobon,   9tedfar« 

faurier. 


0  ®crabc  bei  biefer  (Sruppc  wirb  häufig  ber  ?tuSbrucf  6gftem  für  bie  Unter« 
abteilungen  angemenbet. 
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B.  ^nxa  (Doltt^cbirgc,  3ritaltcr  ber  Sclcmnitcn,  8lmmonitcn,  SH^ 
cibci^fcn,  giugcibw^fcn;  mciflcnS  SKccrbübungcn,  Sracfbilbungcn 
unb  ©üfenmfjcrbilbunacn  im  ?ßurbccf,  (Englanb,  ju  3)  (SKoIm) 
ge^rig;  jc^r  oerjd^tebenc  ©licberung  in  oerfc^icbenen  ßänbem). 

1)  Sias,  ft^roorjcr  3ura,  untere  3uraoBteiIung. 

©efteine:    ©anbfteine,  Siaüt,  Il^one,  SRergel,  bituminöfer 

©c^efer  ((Kfenerje  von  ©araburg). 
Organismen:   gfloro:  jtrt)ptogamen,   St)tabeen,  itoniferen^ 

aud^  in  ben   fpäteren  91bteilungen;  gfomia:  ßeratiten, 

5ßentacriniten,  »elcmniten,8lmm(miten;  ©mirier:  3(i^t]^t|o* 

faurug,  ^ßleftofouruS. 

2)  ®ogger,  brauner  3ura,  mittlere  3uraabtetlung. 

©cfteine:  Äalfe,  eifenfd^üfftge  ©anbjteine,  Xffom,  %>U  unb 
Srauneifenfteinoolitl^e  (©anbftein  oom  SJlain). 

Organismen:  SBie  früher.  ®rö^te  81u8bilbung  ber  SJelem* 
niten.    Beuteltiere  im  englif(|en  S)ogger. 

3)  äRalm,  meiner  3ura,  obere  3«toabteiIung. 

©efteine:    S^onmergel,  Pattenfalfe,  ftoraKenlaHe,  lit^o* 
gropl^ift^e  ©d^ief er  (©olnl^ofen  =  ©olenl^ofen,  ©ic^ftött), 
ÄoraÜenoolit^  (OoSIar),  ftimmeribge  floß  unb  ©oimnit 
vom  ßongenbetg  bei  Oder. 
Organismen:    SHffbauenbe  florallen,  ©pongien,  bie  erften 
Jhtod^enfifd^e  unb  ©d^ilbfröten,  glugfaurier,  ^terobactt)« 
luS.    aSögel:  9Irc^äopteri)j. 
€•  ftreibe,  Iretacifd^e  ((retaceifc^),  präcöne  (procöne)  gormation,  geit^^ 
alter  ber  Shibiften,  $ippuriten  (ammonitcnöl^nlid^e  gormen); 
bie  erften  ßoub^ölaer;  mit  ber  Snnfd^cnbilbung  SBealbenfürma* 
tion,    SBöIbertl^onformation    mit   X^onen    unb    feinfömigem 
©anbftein,  S)eifter^©anbftein.    ßonbfaurier:  SHnofourier  unb 
3guanobon. 
1)  Jlcocomien  (Qxl^),  untere  ftreibe. 

®efteine:  flalfe,  ©anbfteine,  äßergel,  X^one  (9tejfelberger 
©anbftein  [aum  SBealben  gehörig],  §il8laHftein  oom 
ßangenberg  bei  Ocfcr). 
Organismen:  Xurrilitcn,  SImmoniten,  Selemniten  in  Slb^^ 
nal^me  begriffen,  Sftubiften  (Hippurites  cornu  vaccinum, 
Jhi^^om),  8Iuftem.  äftofafauruS,  b.  ^.  ber  aJlaaSfaurier. 
3u  ben  aJlofafauriem,  fc^Iangenöl^nlid^n  ©auriem 
(©c^nrimmeibed^fen)  gcl^ören  bie  größten  2:iere,  meldte 
bcfannt  gemorbcn  fmb.  3n  ber  ftreibe  oon  Slmerifa  ftnb 
fie  fel^r  ^öufig  nxrb  crreid^ten,  ben  Überreften  na^,  ßängen 
oon  4  bis  18  m;  eS  foDen  inbeS  9tefte  oon  foI(|«n  fogar 
bis  90m  lang  gcfunben  fein,  mö^renb  bie  KS  ba^in 
befannten  größten  Stiere,  40m  lang,  ben  3)inof auriem 
beS  ^nxa  (Jlorbamerifa,  SBgoming),  angehörten. 
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2)  Oault  (Oolt),  mittlere  «reibe, 

©efteine  unb  DrflatitSmen  entfprcd^enb  roie  oorftel^enb  bei  1). 
(©anbftein  von  Ooi^Iar,  glammenmergel  oon  ©oSlat.) 

3)  Duaberfanbftein,  Duober,  Pdner.  Obere  ftreibe:  a.  Unter* 

quober,  ßenomanformation;  b.  äJlittelquaber,  Xuronfortna== 

tion;  c.  Cberquaber,  ©enonformation. 

©efteine:  SBeifee  @(^reib!reibe  mit  geuerftein  (mrganogeneS 
,     '  ©ejtein,  burc^  Ol^ijopoben  unb  Soraminiferen  gebilbet), 

$ippuritenlalfe,  Duaberfanbfteine  (SeufelSmauem,  bie 
@(^i(^tenföpfe),  ©rünfanbftein,  ^lönerfalf.  (^ßlöner  «all 
vom  ^eter^berg  bei  ©oWar,  Cuabratenhreibe  t)on  ©oSlor 
[©enon],  ©anbftein  oon  S)eutmann8borf  [©c^Iefifd^er 
©enon],  ©anbftein  von  Cuboma,  Kotta  i.  ©.,  SRottmern* 
borf  i.  ©.  [Senomon],  planer  beiSBeinbö^Ia  i.  ©.  [luron]). 

Organismen:  ^oxa:  ßaubl^öljer.  gamia:  ßrlöft^en  ber 
aScIemniten  unb  9lmmoniten  (SelemnitcIIa,  leftter  SSelem* 
nit  in  ber  ©c^reibf  reibe),  ©erlangen,  Slugfterbcn  ber  SHno- 
faurier;  ga^nnoget:  Sc^tl^QomiS  (gifc^nogel,  ©c^nabel 
mit  3ö^nen). 

Die  ©e!unbörformationen  bieten  ner^ältniSmä^ig  menig 
ÜbergangSglieber  gum  S^ertiör,  ha^  in  üicicm  einen  großen 
Sfbftanb  oon  ber  frül^ercn  Entmicfelung  barbietet. 

IV.  ®ad  britte  S^^^^^^^^*  2^ertiär}ieriobc,  2:ertiärfr|ftem  ober 
-cpo^e  =  3:ertiörformationen.  Äaino^oifc^e  ^ßeriobe.  Jleolit^ifd^e  ©ruppc. 
Steujeit  ber  Erbe,  geit  ber  9lioeaut)erfc^iebungen.  ©c^cibung  beS  ÄlimaS 
unb  ber  ßonen.  SScrfc^iebcne  Sntmicfcfung  in  bcn  üerfc^iebenen  ßänbem,  fo 
ba^  bie  Unterglieber  B.  unb  C.  nerfc^icbcntlic^  ineinanbcrgreifen. 
Unterabteilungen: 
A.  @ocän  (ßocen),  ältereg  Xertiär,  öltereS  Sraunfo^Iengebirge. 

^auptgefteine:  I^one  (SBooIroic^,  Sarton,  ßonbont^one  in  ®ng= 
lanb),  ©oiffonSt^one,  SDHIioIitenfalle  (^ariS),  Duargfanb, 
©robfatf,  9}ummulitenfalfe  unb  ©anbfteine  (8Upen),  glgfc^, 
beffen  Silbung  in  ber  Srcibc  begann,  bunf  elf  arbige  ©c^iefer 
unb  ©anbfteine,  tl^onige  ffallftcine,  äJlergcIfc^icfer.  ^^^arifcr 
Sedcn:  ßocän  unb  Cligocän. 
Organismen:  gtora:  ^l^anerogamen  unb  ßaubl^ölaer  ^errfd^en 
cor.  Sie  f (imatifd^en  gonen  finb  noc^  nid^t  gcf(^ieben,  tropifd^ 
5ßf[an3enformcn  in  S)eutf erlaub,  gouna:  SKufc^elarten  unb 
©c^nedcn,  bie  jeftt  noc^  oorfommcn,  finb  oorl^anben;  c^arafte^j 
riftifc^  ift  bie  grofec  ©ntmidclung  ber  9lummuliten  (oergl. 
Paläontologie).  SBorläufcr  ber  großen  Huftiere:  ^alöotl^rium, 
aint^rafotl^erium.  SRagetiere,  SRaubtiere,  9tffen  (S)rqopit^ccu8). 
©rfte  gro^e  ©äugetierfauna,  oergl.  ©.  230. 
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B.  Oligocäit,  mittleres  SSraunlo^Iengebirge. 

©auptgefteine:  Sanb,  aJlergel,  %fym  (©üfeioafferlalfe),  ®ip8 
mm  aWontmortre,  ®onbfteine  von  gontamebleau,  ©eptarien^^ 
tl^on,  »rminfol^Ien  (böl^mift^  Seelen),  Slummulitenfalf, 
giqfd^,  untere  äftoloffe  (©anbftein).  SHe  Oefteme  ftel^en 
benen  beS  SocAn  unb  ber  folgenben  ®ruppe  fe^r  na^e. 

Organismen:  gflora:  Sid^en,  Ufaien,  SSernfteinfit^te,  5ßalmen, 
aSambuS,  ßorbeer,  gfeige,  Rappeln,  8ir!en,  lojobium  (SHabet 
^olg)  f ommen  gemeinfd^ftlic^  vor,  aljo  gormcn  ber  tropifc^en, 
jubtropifd^n  unb  gemäßigten  Qone,  gauna:  S)ie  SSorlöufer 
ber  Huftiere  u.  f.  m.  fterben  auS.  Elephae,  Rhinoceroe, 
Equus,  Elaphus,  Simia  treten  auf. 

C.  9Riocan  unb  ^liocäit,  jüngfte  S3raun!o^Ienformation,  ba^  9{eogen. 

fliimaf t^eibung ,  i&ebungen ,  Senf ungcn.  ©ebirgSentfte^ungen 
(3llpen,  ÄauIafuS,  ßorbiUeren  unb  Slnben  unb  Himalaja).  Silbung 
ber  ffontinente. 

©auptgefteine :  ®e§r  oerf trieben  naci§  ben  einjelnen  31blagerung8:= 

orten.     äJlain^er  SSeden  (ßanbfc^necfenfalf,  Slöttcrfanbftein, 

Srounfo^Ienf anbftein).    SBiener  SJecfen  (Seit^afall,  Ston^lo^ 

merate,   3:egel  [plaftifd^  gümmerfü^renbe  I^one],   ©erlief 

[fanbige  aJlergel],  Selüeberefc^tter,  2ö^).   Sefonbere  OefteinS* 

oorfommniffe :    ßninger  ©d^iefer  mit  Andrias  Scheuchzeri, 

tieften  eineS  SHefenf alamanberS ,  frül^er  für  Jlefte  beS  Ur* 

mcnfc^en  gehalten. 

Organismen :  ^ßflanjenformen  mie  im  Cligocän,  bod)  tritt  ©c^ei^ 

bung  nat^  Älimaten  ein.  —  Verteilung  ber  formen  nac§ 

3önen.   —   S)ie  ^ßflanaenmelt  ö^nelt  ber  jeftigen.   —  2:iers 

mclt:  Sl^nlic^e  gormen  mie  beim  Dligocön;  bie  jmeite  große 

©öugetierfauna,  oergl.  oben  ©.  230.  — Pithecanthropus 

SBä^renb  ber  lertiäraeit  fanben  ^öufige  oulfanifd^  8tu8brü(^e,  Srgüffe 

feurigsflüffiger  ©efteinSmaffcn  an^  Spalten,  fomie  auc^  ®urt^brü(^e  ftatt. 

Xiefe  jüngeren  ffiruptiogefteine  maren  Xxa^x)i,  ^P^onolitl^,  SSafalt,  Solerit.  — 

(Sefteine   in    ber   geologift^en  SBanb   (oergl.    am   ©c^Iuß  beS  8lbfc§nitteS): 

©eptarient^on  (Sl^on  reit^  an  fattigen  unb  mergeligen  SUieren),  Duarafanb, 

®Iimmerfanb,  SJraunfo^Icnflöae,  Safalte  oon  Unfel  am  SRl^ein,  Suff  oon 

SHebermenbig.  —  Karten:  aJlainacr  »eden  oergl.  ©.  200  unb  2:1.  I,  ©.  373; 

$arifer  Secfen  f.  an  fpftterer  ©teile. 

V.  9{ecettteS  S^i^^^i^^^  Quartärlieriobe,  quatemäre  gorma:^ 
tionen.  Jleujeit  ber  6rbe.  Sleolitl^ift^e  5ßeriobe.  Peiftocön.  ©poc^e  ber 
3e6tjeit.  Slnt^ropoaoift^e  ^^^eriobe.  Sie  Silbungen  fül^ren  aur  £)iftorif(^en 
Seit  über.  Sei  ber  ßntmicfelung  beS  SDlenfc^ngefc^Ieci^teS  unterfc^cibet  man 
oon  ben  erften  ©puren  (^öl^Ienmenfc^en)  auSget|cnb:  ^röl^iftorifc^e  S^it: 
Steinaeit,  Sronaeaeit,  Sifenaeit;  ^iftorifd^e  Qtxt:  ©eft^id^te.  Sei  ben  ®Iacia(^ 
bilbungen  merben  biefe  5ßerioben  näl^er  befproc^en  werben. 
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Unterabteilungen: 

A.  Siluniolefoci^e:  SSIuoium,  Sigaeit,  Slltquartär.  3Jlan  unterft^eibet 

1)  aSor*  ober  präglactale  Stufe;   2)  ®lacxaU  unb  3nter* 
glactaljeiten  unb  *perioben;  3)  ^ßoftglacialjeit  (sftuf  e). 
gür  S)eutjt^Ianb  and)  folgenbe  Sinteilung:  äftarincS  ^l\x^ 
mum;  SlItsSHIumum;   erfte  Stejett;  jroeite  SiSaeit  mit 
ajloränen;  SHIuoium. 
§auptgefteine  unb  Sitbungen:   ßöfe,  ©ö^Ienle^m,  Slöde,  ginb* 
linge,  ©runbmorönen,  älfarS,  3)rumlin8,  flameS  (Stlbungeu 
ber  (Sigjeiten),  Stattet,  ffallfmter,  ©anb,  Suff,  ©erötte, 
flieS,  im  allgemeinen  Slblagcrungen,  mic  fie  in  ber  iSe^tacit 
bie  Sinmirtungcn  von  glüfjen,  ajleeren,  ©letft^em  jeigen. 
Organismen:   S)ie  glora  mar  entfpredienb  ber  heutigen.     SRefte 
von  Sicren  unb  ^flanaen,  bie  ben  jeftigen  gormen  fe^r  nal^e 
oermanbt    maren,    aber   nic^t   mel^r   ejiftieren:    äftammut^ 
RhinoceroB  tichorhinus;  $5^Ientiere:  Ursus  spelaeus,  ^d^Ien- 
bär;  ^öl^Ientiger,  4bn>m,  ^^x^äntn.    ©ritte  gro^e  ©öuge* 
tierfauna  (gro^e  i^^rmen  ber  ©ürteltiere,  Faultiere  u.  f.  m. 
in  JRorbamerifa),  oergl.  ®.  230;  menfc^enö^nlic^e  3lffen  unb 
ber  3Jlenfc^. 
Srlof^cne  SJuIfane. 

B.  Smuniutn,  recente  ©Übungen,  3«ngquartär. 

Unterabteilungen:    1)  Sllt^sSIIIunium:   Sorftager,  S)ünen, 
Schlief;  2)  3ung*9inur)ium:  $umu8,  9I(ferboben. 
Oefteine:    Schlamm,  ©(^lid,  ©(^utt,  SHoränen,  Xropfftein,  Sro* 
nertin,  Sauen,  Xorf^    unb  3Koorbi(bungen,  Äoralleninfeln^ 
Salg*  unb  ©üfemofjerbilbungen.  —  S8  gel^ören  l^ier^er  bie 
SSilbungen,  bie  in  ber  Sefttjeit  oor  fic§  gelten  unb  im  folgen* 
benSIbft^nitte,  ber  ^bqnamifc^en  Oeologie'  befprod^en  merben. 
Sßulfanifc^e  Srfc^einungen,  SKoeauoerönberungen. 
Organismen :    Sie  jeftt  lebenben  Organismen  ober  bie  in  ^ifto* 
rifc^er  3^**  auSgeftorbenen  ober  burd^  Sinflufe  beS  SDlenfd^en 
ausgerotteten  (©tellerS    SBorfentier,    SRiefenoogel :   Dinornis, 
ateufeelanb,  fronte).     5la^e  am  SJerfc^minben  ftnb:   Sifon, 
aJleerotter  unb  oiele  feltene  ^ffanjen. 
3a§Ireic^e  oulfanifc^e  9luSbrüd^e  an^  ©palten  unb  SofaE^erben. 
3fleue  ßaoen,  SimSftein,  Obfibian. 
9lebenfte^enbe  ZahtUt  oeranft^aulit^t,  meieren  glöt^enraum  bie  ^aupt* 
fä(^Iid^ften  gormationen  in  ben  einjelnen  Srbteilen  im  SJer^öItniS  ju  beren 
®efamtflä(^e  einnehmen. 

©e^r  überftd^tlit^  gruppieren  ftc^  bie  Formationen  in  tabeHarifc^er  3u« 
fammenfteHung,  mie  eine  fold^e  auf  ben  folgenben  ©eiten  gegeben  ift;  biefelbe 
ift  inbeS  nur  fo  meit  burt^gefü^rt,  mie  eS  bie  in  ben  früheren  SluSeinanber* 
fegungen  befproc^enen  X^atfat^en  erforbeilid^  mad^en.  ßcit^t  lä^t  ftc§  bie 
Xabelle  nad)  größeren  geognoftifc^en  SBerfen  unb  nac^  ben  geologift^  Äarten 
ber  oerfc^iebenen  ßänber  oeroollftänbigen. 
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Geologie:  9lnl^attg  a^v  ®eognofie. 


Scttalter 

^auptformation 

(gfonnatu)n8gruppe) 

(dpot^e) 


Unterabteilungen 


^auptgeftetne 
(d^araftcrgefteine) 


Dtganti^men 


I.  «loifc^e^etiobe 

ober  gömtationÄ* 

gmppe,  arAäoIitl&ifd^e 

»eriobe.    $rimitit)e 

»tibungen.  «joUAe» 

(Skbitge,  arc^äolitbifc^e 

Gruppe,  ard^ötfmed 

Seitalter.  Urfcfiiefer« 

fotmation  ober 

«aebirge,  eoaoifc^e 

»tibungen,  Urjeit 

ber  drbe,  Urgebirge. 

Auf  bicjen  <B^x^Un 

finb  aue  ©ebimente 

aufgelagert. 

ÜRöd^tigfeit  CO.  14000  m. 


IL  ^rtmftrc 
?^0rtitati0tt, 

palaoAoif^e,  paldos: 

lit^ifcqe  gormation 

ober  $eriobe. 

Altertum  ber  drbe. 

Orauroacfengebirgc. 

aJlöd&tigfeit  25000  m. 


A.  ttraneidformiiHottp 

n)clme  oft  mit  ber 

folgenben  sufammen« 

gefa^  n)irb. 


®neid  (fr^ftaUinifclie 

SUlaffen«  unb  ©(i^iefer« 

gefteine). 


geilen. 


B.  Sattrentittifc^e  ^ot'- 

motiott  (na(|  bem 

»orfonunen  am 

ßorenaftrome). 

€•  4^itr0iiifc^e  ^otma- 

tiott  (am  ©uronfee), 

aud&  unterfd^ieben 

(Slimmerfd&ieferforma* 
tion  (Unter^uron), 

gj^^mt  (Dber^uron). 


®nei»,  ©ranulit, 

^^omblenbefd^iefer, 

ftaaftein(fr9ftaIIinif(S). 


Urt]&onfd5iefer(^l^9aitX 

Duaralts,  Olimmer«, 

XaVt^,  ©^Ioritf(i6iefer, 

fömiger  ftaUftein, 

Srap^ite. 


(Ihntpttoe  (SIefteine  ber 
au)i]ä)m  gormation  , 
ftnb  ^auptfödglid^:    | 
®ranit,  SHaboö,  Sgenit. 


A.  Stamhtil^t 
Sormatiott: 

präfambrifdösatgon* 

fifc^e«  ©nftem, 

,     iproterojenfgftem: 

Ijebe  Abteilung  aerfdUt 

in  Untergruppen: 

Unter*,  aJlittels, 

CbersQ^ambrium. 


Urtjonfdöiff^'^.  Sanb« 
fteine,  Ouarait. 


Se^Un. 


Spuren  oon  Seetangei 
SierifcbelS  Seben  oor 

fyit\bm. 

Eozoon  canadense, 

ein  SWineral  oon 

flaferiger  Struftur, 

befte^t  au»  IBIdttem 

oon  Serpentin  unb 

Stall,  beffen  ©truftur 

an  bie  Sci^alen  ber 

goraminiferen  erinnct 

(bad  ©eftein  mirb 

Öp^icalcit  genannt, 

(Eanaba). 

2)a0  SSorfommen  oon 

©rap^it  beutet  barattj 

^in,  ba^  im  @neü^ 

Drganömen  oor« 

Rauben  ^emefcn  ftnb. 


6eetanae,  9lnneltben, 
©raptoltt^en,  SbraQei 


Soant^erien,  Äettcn» 
loraller),  ajhif(|cln 

(Tereoratulae), 
(^biola,  (Eaiceola, 
Ärmf üfeer  (Xento* 

fuliten)  (Ort^iö). 
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Seibrettuno 
in  2)eutf($Ianb 


f. 


g- 


©onftlge  SJerbreitung 
in  duropa  in  anberen  drbteilen 


©efonberc 
JÖemerlunßen 


gür 

fnxfen^  SHefengebiroe, 

«ö5mij(|er  SÖalb, 

»aitifc^r  SBalb, 

Sragebirge, 

Sentralalpen  oom 

S^ontblanc  bis  au 

ben  Qodfiamxn, 

«crgl.  S.  199,  246. 


f.  oben 


bie  Unterobteilungen  gemeinfam: 

:,   ^lanh\nar)i\d^t  ^Ibf  |9lorbamerifa:  Stenaba, 
inf el,  ßapplanb,  ginn«  1    ßubfon^ailönber.    | 

lanb.  I  ^übamerila:  9lnben 

S)a8  nörblic^e  Sd^otU      a.  %,,  DftbrafiUen. 

lanb,  boö  norbroeftlidö^ 

3rlanb. 

^Bretagne,  dtntxaU 

franfreidö- 

atotbroefts  Spanien 

(©aliaien). 

Satra. 


f.  oben 


SBeftafrifa. 

Elften:  Ural,  Xeile  oon 
Sefi^an. 

@übn)efts9(uftr  allen. 


f.  oben 


f.  oben 


f.  oben 


f.  oben 


Db  in  einer  ber 
Sc^idgten  bie  erfte 
drftarrun^frufte  ber 
drbe  au  Xage  liegt, 
ober  ob  biefe  unter 
biefcn  Sd^imten  fic| 
pnbet,  ift  nid^t  ent« 
fc^ieben. 

©etreff»  ber  »er* 

breitung  ber  einaelnen 

gormationen  muffen 

bter  unb  im  folgenben 

Die  5hxrten  unb  bie  an 

früherer  ©tette 

(S.  199  u.  f.,  246  u.  f.) 

gemachten  IBemer^ 

hingen  oerglic^en 

merben. 

^udg  ftnb  bie 

©rflörungen  aut  3:afel 

,bie  geologif(|e  SBanb 

im  ^mbolot^ain  au 

S3erUn'  au  oergleid^en. 


Sl^imf<3öe8  ©c^iefer« 
i:^nn0er  ißalb. 


«crgt 


1,246. 


Gnglanb, 

@Ianbinaoifc^e  ^Ib^ 

infel  (©^riftiana)* 

©ö^men. 

Strbennen. 


I 


SRorbamerüa:  ©urons 

feegebiet,  doloxabo 

(laüoti,  Sliagara. 
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Geologie:  Slnl^ang  jut  ©eognojie. 


Scitalter 

^auptfornftatton 

(gormationögtuppe) 

(Spotte) 


Unterabteilungen 


(^auptgefteine 
(S^l^araftergefteine) 


d. 


Organismen 


(n.  primäre 
gormation  femer:) 


B.  (Bilut 

(S)euterojen), 

Unters,  Ober* 

6tlur. 


®rüne  unb  rote 

©anbjteine, 

®rattn)a(fenfd^tefer. 


I 


C.  ^t^9n  (Srttoaen)  Slonglomerate  (gJot»* 

Unterst,  ariittel«,  bam),  (SanbfteinVOIb 

Dber52)et)on.  rcb  fanbftone),  ^otip 
5)iefe  Gruppen,  @ilur,    fd^tefer,  bid^te  Äalf« 

S)et)on,  werben  auä^  1             ftetne. 

ÜbergangSgebtrge  ] 
genannt. 

(Sruptioe  ©eftetne:  ®ranultte,  gJorpl^gre,  S)iobafe. 


Srinoibeen,  fiopfffi^ 

(®oniattten,  9(mmon 

l^om),  9lautilud, 

Drt^ocerol»,  ßituttdS 

jhrebdttere  (£rtlobite 

unb  aihtfc^elfrebfe 

(ttupribinen),  ^att^\ 

fftcbe  mtüm^^). 

Sd^melafd^upper. 

Sngen,  ^mc  unb 
BepiboDenbron. 


D.  Starfiottfortnatiottr 

©teinlo^lenfomxation, 
Zeitalter  ber 
Str^ptogamen. 

1)  gJräfarbon  ober 
5!ulm. 

2)  gJrobuftioe 

©teinfol^len« 

formation. 


E.  ^i^ad  ober  ^emt^ 

5hxpfergebirge. 

1)  Sftotliegenbed 

(l^ter^er  gel^örig  aud^ 

ba8  S:otliegenbe). 


iHefelfd^iefer,  @anb« 

ftetne,  ÄaHftetne 

(S)adöf(|tefer,  ®rau« 

roacfe  oom  Oberl^ara). 


®raue  ©anbfteine  nub 

©Aiefertbone  im 

Sßccöfel  mit  Stein* 

fo^Ienpaen. 


SHote  Stonglomerote 

(©anbfteine),  ©d^iefer* 

tl^one,  ^orp^^rtuff. 


2.  , 

(5htpferf( 


edöftein  SJlergelige,  hipfer: 

iiefergebirge).|  ^altiae  Äonalomerate, 
Äupferfd^iefer,  3edö* 
I      ftein,  ©anbftetn, 
'    ©tinlfalf,  S)oIomit 
(9iaud5faII),  ®ip8, 
SteinfalAftötfe  ((^ta^ 
fürt),  SBraunftein, 
difenfpot,  9lauc^* 
macfen,  ßetten. 


pigiQarien,  Salamitei 
\%axnt,  Sepibobenbroi 
i        dquifetaceen. 


93IumenIora([en, 

3oantberien, 

iörad^iopooen  (^o« 

bultu«),  Spinnen, 

3nfe!ten,  Änorpelfifcj 

(Palaeonisous), 

grofclifaurier: 

Sab^rint^obonten. 

Saumfarne  TTubi- 

caulis),  5(omferen 

(Walchia  UUmannia). 


SRooSforallen,  IBrad^io 
poben  (@pirifer), 

Bingula,  Itnorpelftfc^ 

(PalaeoniscuB),  ^loti^: 
fomud,  @(qmel^ 

fd^upper,  (®anoiben), 

aJlold^e  (»rotero* 

fauru»),  ?trc||egos 

fauruS. 
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e. 

»erbreitung 

f. 
6onftige  fß 

erbreitung 

h. 
S3efonbere 

in  Deastfc^lanb 

in  dutopa 

in  anberen  (Irbteilen 

3öemer!ungen 

Badjiim,  Xl^üttngen, 

»ritifd^e  anfeln 

9lorbameriIa  jjniif  d^en 
bem  oppalac^ifc^en  unb 

SHe  ©iluraebiete 

©uropad  ftnb  im  Unter« 

ftlur  f  e|r  oerf  (^iebenen 

d^aralter». 

gti^elgcbirac  (»ogt* 
lanb). 
»etgl.  &  246. 

(SBalc?)  unb  fübli^e» 
Sd^ttlanb. 

ßaurentifcben  (Seblete 
(ar(||äif4),«aeg^nie8; 

Jööbmen. 
Stofelanb  (S)ünagebtet, 

IBleiglanareaion  am 

dft^Ianb,  S^iolanb^ 

oberen  äRiffiffippi. 

roeftlidier  Ural). 

%inIonb,  (Stfel, 

Oftalpen,  nörbltd^  unb 

Slerosgorf. 

$un«rüd. 

füblicQ  nom  ar(|ötfcben 
{>auptgebirge  (ftetrifc^e 

taanuÄp^gtttte.- 
6cra  (©icbcr  ©Aiefer, 
ittinwr  Orotttoacfc).  — 

mpen). 

«etgl.  ©.  247. 

Äibt.Saortbal, 

(Smglanb  (9lorbs(lngI.), 

Slorbamerifa:  ÄanfaS, 

3Im,  äBalbem 

©d^ottlanb. 
öelgten. 

Srianfad. 
(I^ina. 

^    borg  i  &b. 
«etgLS.  202-205,  247. 

»öl^men,  SRft^en. 

Dbetf  (Rieften. 

Börgebttgc  unb  Stonb:* 

Shtfelanb  (gJerm). 

SBeftUc^e«  Storb^: 

Sebitge  ber  UrfAiefet* 
tt.  ubetgangögcbttge : 

Ungarn. 

amcrlla. 

^n»rü<f,  |>aarbt. 

«arjLÄÄf^ufer, 
»otbobbong  bed 
Äiefengebirge»  2C. 

^ondfelb. 
«ergL  6.  206,  247. 

S)e«gr. 

S)e8gl. 

6c^oeb(er,  Siu^  ber  9latur.    II.   2. 


17 
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(Geologie:  Sn^ang  dur  ®eognofte. 


a. 


3eitaltcr, 

^auptformation 

(gormationggruppe) 

((Spod^e) 


Unterabteilungen 


^auptgefteine 
((E^otoftergeftetne) 


Organismen 


IIL  eefmtbftrc 

Formationen. 

mSo^i^d^t  Sßeriobe, 

Sflöaöebirge,  m^ 

(im  engeren  Sinne). 

ajlittelalter  ber 

drbe. 


A.  %na»,  triabif^e, 
triaffift^e  gormation 
(Settaßer  ber  ^nger* 

lurd^e,  ber  erften 

9(mmoniten,  S^ögel 

unb  Säugetiere;. 


1)  »untfanbftein, 

untere  Sriaöabteilung 

(menig  SJerfteine« 

rungen). 


2)  3Ruf(SeIfaH, 

mittlere  2:riad:: 

abteiluna  (arm  an 

gjflanaenreften) ;  grofte 

9(n^^l  uon  £ier« 
inbioibuen,  SDhtfd^eln 
I      (roenig  Wirten).. 


I         3)  fteuper, 
:  obere  Xrioöabteilung. 


B.  3ttta  (Oolitb» 
gebirge),  fe^r  retd^ 

an  SSerfteinerungen; 

3eitalter  ber  ^mxtwc 
niten,  ©elemniten, 

ölugeibedoi^n. 

1)  ßia»,  fdtoaraer 

3ura,  untere  Abteilung 

bed  3ura. 


2)  S)ogger,  brauner 
gura,  mittlere  «Tb» 
1     teilung  beö  3ura. 


5h)ngIomerate,  bunte 

Sanbfteine,  Shergel, 

Söerfener  ©d^iefer 

(SllpetL  SalAlager 

S3erd9te0gaben). 


Äallfteine,  SBettenlaU, 

S)oIomite,  äRergel, 

®\p»,  Slnb^brtt, 

SteinfatAlager. 

ftaRe  (^ftobt). 


©anbfteine,  SWergel, 

®ip8,  S)oIomite, 

SettenloMe,  2)a(^{teins: 

lalfe. 


8anbfteine,  Äalfe, 

2:^one,  üftergeL 

bitumindfe  @qiiefer. 


Äalfe,  eifenfd&üffige 

©anbfteine,  X^one, 

JRöts  unb  Ärauns 

eifenootit^e. 


Q^ifetaceen,  dgf  abeei 
(a^^tnpalmt);  gfä^r- 
ten  uon  %to\^\(mTitu 
(Chirotberium  Barthi) 
2abnrintBobonten  um 
S!5ogelfdbrten  in 
9lorb«8uneriIa. 

Encrinus  lUiiformis 

(SWeerlilie);  ßod^ 

mufc^I  rierebratala 

vulgariß),  (Setatiten 

(Ceratite«  nodosus), 

Inotiged  ^mmond^rr 

langfqmftnaige  Stteb^i 

SReerfaurier  (^totf^os^ 

fauru«),  bie  erften 

Smmoniten. 

grofcftfaurier 

(SWaftobonfouruö)^ 

ShofobUe,  »elobon, 

Slecfarfauricr. 


Shuptoaamen, 

dyiaottn, 

Stoniferen. 

©r^pl^aeen,  (Kerotite^ 

$entacrintten,  f&tUm 

nittn,  Slmmoniten, 

gmtb^ofaurud, 

$ßlefu)fauru9.      1 

IBeuteltier  im  engL 

S)ogaer,  bie  grö%tei 

»elemniten.       ' 
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tJerbrcitttng 
in  2)eittf(|Ionb 


f. 


er- 


©onftige  S^erbreitung 
in  duropa  in  onberen  drbteilen 


h. 

S3efonbere 
SSemerlungen 


BetgL  S.  206-208,  248.. 


£te  gflu^ebiete  ber 
Serra,  gulba,  ßcinc, 
Boole,  unb  be»  SJlain 
nnb  9ttdax  ftnb  l^aupt:: 
^äc^Iicö  trtaffif 4    4ie 

t^ünnQtf(]|en  @töbte 
3ena,  fBeimax,  örfurt, 
®ot^  liegen  auf  Xriad. 
»übetÄborf  bei  ©erlin, 
^orbt,  ndrblid^e  öölftt 

ber  «ogefen,  ©tfel 
<  (^lerolftein,  flommem); 
:Bamberg,   ßeibelbergJ 
^eilbronn,  Nürnberg 
bejeic&nen  aßorürung^e:' 

fünfte  für  bie  füb*   | 
bctttfc^e  irioÄ.    Dber«, 
fc^efien. 


:3)ie  Bier^er  gehörigen 

^urbedfc^dötcn,  eine 

«blogerung  an»  ©rad-s 

roaffcr  500  m  mäc^ig 

am  3)eifter. 


Chtglanb:  Sioerpool; 
C^ef^ire .  ÖaxtcaS^ht 
(mto  reo  fonbftone). 


«Ipen  (2)oIomite,  6üb* 
tirol).    «aibler,  ^aXU 

gdbter  8(^4ten 
igifdge  ©ilbunaen), 
ietter^ein;   SBerfener 
<5<i^i^en. 


Storbamerüa:  (Streifen 

ben  Sniegl^onied  ent« 

lang:  ft^male  ©änber 

be8  Stero  reb  fanbftone, 

(Eonnecticnt,  9len) 

gerfen,  »irginia. 

«fien:   Salt  ränge  in 

gnbien;  jpamir, 

^imaloia. 

©übafrifa  (Äarroo* 

formation,  bie  and^  mm 

»erm  gere&net  mirb). 

t>aS  obere  S&ngogebiet 


©erglei(^  blerau  bie 

[eotcttift^e  Äarte   oon 

beut^lanbunb  bie  an 

frül^erer  6teQe  ge« 

machen  ©enterfungen. 


Oftalpen. 


•eiaer  3ur(L 
a  entlang 
f  ber  t)OTiau  h\&  mx 
igrfinfifc^  ^xom,  — 
j&eferfette  (oon{>ouanb 
m  ßotbedlabt),  ßil»* 
I  muloe:  Dberf Plenen. 
|»ergL  6.  209-210,  249 


grattlreicB:  2)ad  obere 
3Kaaj^ebtet.  OueEens 
gebiet  ber  Sl^arne  unb 
re(^t0f  eitige  9tcbenflüff  e 

ber  ©eine. 
Stu^lanb:  (Bebiet  ber 

Sßetfaora. 
@nglanb :  ©on$ortlanb 
am  5!anal  über  ^ath, 
Dsforb  big  aur  Srent* 

ntünbuna.  — 
din  Seil  ber  StaRalpen. 


3n  9lorbameriIa  mit 
©id^er^eit  nur  an 

wenigen  ©teilen  nad|^ 
gemiefen  (6ierra 

9leoaba  unb  Oftabfall 

ber  9iod[n  aniountaind). 

3n  Sübamerifa: 

©olioia,  d^ile. 


Oft  fe^lt  oon  ben  brei 
©auptgliebem  be83ura 
bad  eine  ober  anbere 

einem  ßanbe  ooll« 
ftönbig;  ßiaö  fel^lt  im 

europöifdben  unb 

oftatifcben  »htftlanb, 

Äleinaften,  3nbien. 

3nberamtteber3ura* 

a^it  f^at  eine  grofte 

Überflutung  burd^  ba» 

äurameer  ftatt 

gefunben. 

17* 
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(Geologie:  9(n^ang  aur  (Beognofte. 


3eitalter 
^auptformation 
(gormotiondgruppe) 
(dpoc^e) 


Unterabteilungen 


^auptgefteine 
(S^araftergeftetne) 


d. 


Organismen 


(in.  ©efunbftre 

gformationen 

femer:) 


3)  ajlalm,  weiter 

3ura,  obere  Stbteilung 

be8  ^nia. 


C.  Stttibt,  fretacifd^e 

5omtation,  Duaber« 

f anbfteingebirge ;  QzxU 

alter  ber  «ubiften, 

©ippuriten  jfammo« 

initenä^nltc^e  gormen) ; 

'     erfte  ßaubfölaer. 

Sßealbentfionformat., 

2)eifterfanbftein 

(S)eifter). 

jl)3leocomicn(©tl8> 
untere  Ihreibe. 


Sl^onmergel,  spiatten* 

falle,  ÄoraHenlalle, 

lit^ograpbifdöß  ©Atefer 

(©olen^ofen,  did&ftött). 


Zf^om,  feinfömige 
©cmbfteine. 


bie  erften  Stno^en^ 

fifAe,  ©(ftilbfröten^ 

gflugfaurier  (Pterod» 

tylus),  Archaeoptery: 

riffbauenbe  toraHei^ 

@pongten. 

ßanbfaurter, 
3)inofaurier, 
Sguanobon. 


2)  ®anlt  (ßolt), 
mittlere  Äreibe. 

3)  gJIöner  (Cuaber* 

I      fanbftein),  obere 

Äretbe:  a)  Unterquaber, 

(knomanf  ormotion ; 

b)  aJHttcIquaber, 

Suronfomtation; 

c)  Dberquaber, 

(Senonfomtation. 


ftaHe,  ©anbjteine, 

S^one,  ajlergel,  2:efd&es 

ner  Starpat^enfd^id^i. 

StaUt,  ©anbfteine, 
X^one,  anerget 

Söeifte  ©d^reiblreibe ») 
unb  geuerfteine, 
{>ippuritenlal(e, 
Duoberfanbfteine 
(5:eufelemauer), 
©rünfanbfteine, 
planer  Stalh 


Surrilitcn,  Stmmo^ 

niten,  ©elemniten, 

8tobiften:  Hippuritei 

cornu  vaccinum  (Stu\ 

"jom),  3ttoceramen, 

uftern,  3Jlofafauruö 

ai^aadfaurier. 

drlöfd^en  ber  »elcm^ 
niten  unb  Slmmonttei 
Belemnitella  mucro- 
nata  (lej^er  S3elemnii 
in  ber  ©c^retbfrctbe) 


IV.  Scrtiärperiobe, 

Stänoaoifdge  $eriobe. 

Sertiorfgfteme. 

S:ertiärepod5e. 

Steuere  Rtit  ber 

erbe. 


A.  (&9cän  (Gocen), 

ältere  tertiär« 
Jormation,  öltered 
Söraunfol^Iengebirge. 


^one  in  dngtanb 

(^oolxDxä^,  Bonbon, 

löartontl^one), 

©oiffonStbone. 

üJliliorUenfalfe 

^arig),  Ouarjfanbe, 

81ummuliten!al!e, 

©anbfteine  (SUpen), 

Nummulites  nummu- 

laria  (aRünamufd^el), 

©robfalfe. 


Baubl^Iaer.  $§anen> 
gamen.  ^limotifd^ 
gone  nod^  nid&t  ^er^ 
vorgetreten,  tropifd^ 
gflora  in  S)eutjd&lanli 

©omfclineacn, 

Sucarbe,  liflummuUten 

entmideluug 

(SBuraelfüfeer  bis 

60  mm  S)ur^mefTeT), 

aOhtfd^eln,  bie  noc^ 

ejiftieren,  orofte  ©uf^ 

tiere  OPaloot^eriunv 

Slnt^rafotberixnn), 

91agetiere,  maubtiere, 

Äffen  (Shfgopit^ecuS), 

^tl^ecant^ropus. 


*)  Sheibe,  bie  ©ilbung  oon  Si^ijopoben  unb  goraminiferen,  ißippuriten,  S^urriliten. 
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S^erbrcttung 
in  S>cutf(|lanb 


er- 


©onfttge  lOetbteitung 
in  (Swcopa         ;  in  anbeten  C^bteilen 


öefonbcre 
IBemerlungen 


^rta  jföcftfolica. 


Betgl.  ©.  211—212, 

249—250. 

^eib^ebiet  oon 

Raftric^  unb  Slad^en. 

—  5)er  S:cutoburgeT 

ß<^.  £>eIgoIanb  (gu« 

jleub  trtabtf(|),  norb« 

B)efUt(^  2)eirtf(]|lanb, 

boUif^ed    ^etbegebiet 

(»)IIui,  atügen, 

aRetftenburg).        I 


»ergL  ©.  21S-216, 
250-251. 

3Rainaer  IBecten.  — 
Braunfol^Ienfotmatiim 
bcr  SMorf,  Sommern, 
be«  IJlei^er  2C.^  oon 

daeln,  8(f(^erdleben. 
Bubba9em    (aHolaffe). 


@üb«@nglanb  am 

5tanal  bid  sur  Dftlüfte. 

gtanlreid^:  bie  5h:eibe 
umgiebt  bad  ^arifet 
©eefen;  femer  glu^ 
aebiet  ber  ®axonm, 
beS  unteren  SH^one. 

Cuoberfanbfteingebiet 

»dornen  (föc^fifd^^ 

böbmifc^e  ©Aroeia). 

Äolfan^albiiml  unb 

(Brieclienlanb  OßinbuS). 


(Srönlanb. 

9lorbameriIa:  X^iaS, 

(Ebenen  am  Oftab^ong 

ber  Sloctq  aJlountainS. 

©übamcrifa:  füblid^ 

bed  Slmaaonol»  (2Jtatto 

®roffo). 
afri!a:  mittlerer  91x1 
(2)ongoIa,  (El^artum). 


»ergL  ©.  259. 


8(u(^  in  ber  STHtte  ber 

!retaceifc||en  Sßeriobe 

^at  eine  Überflutung 

(Srani^reffion  be8 

äReereS)  ftatt  gefunben. 


©e^r  oerfd^ieben  in  ben  einaelnen  ßänbern 
entmiifelt. 
Sßiener  IBeden. 
IBonboner  93e(fen. 


gtoifer  »eden. 

^(u^erbem 

granlreidö :  ßanb  f  üblid& 

ber  ©aromte  bid  au  ben 

garenden 


(Brönlanb,  ©pitfbergen. 

91orbamerila:  3« 

Oregon,  äJlontano. 

«fien:  gooa,  Jöomeo, 

©teppen  bed  Uft^Urt. 

afrÖa:  SWittel    unb 

Dberäggpten,  »arfa. 


{>eranbilbung  ber 
ie|igen  Stiimaaonen. 

^o^e  mtllanifc^e 

(Eruptionen  ((Sifel, 

Sooc^er  ©ee,  JOo^elS« 

gebirae,  ©iebengebtrgt, 

Stl^dn,  Sauftl; 

Sluoergne;  Ungarn). 
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Geologie:  Sln^ong  gut  ®eognofte. 


Seitalter 

(^auptformation 

(gormotionegTuppe) 

((Spoc^e) 


Unterabteilungen 


c. 


^auptgefteine 
((S^oraltergefteine) 


Organismen 


(IV.  Sertiftrperiobe 
ferner:) 


B.  Dnapcfht,  mittlereiS 

)Braumol^Iengebirge. 

Seit  ber  SHoeau* 

oerfc^iebungen. 


G.  aRiocfttt  u.  «(iocJhtp 

lungere  Crautuo^len« 
formation,  Sleogen. 


©anbe,  SWergel,  S^tone, 

©üfenJOJJerfaHe,  ®ip« 

oon  Montmartre, 

Sanbftein  oon 

Sfontainebleau, 

@eptarientBon,SRergeI, 

)BraunIoble,  IBol^nera 

oon  gfro^nftetten  in 

ber  ft^mäb.  «Ob, 

ginf(fi.  bun!elfarbige 

Bieter,  ©anbftein* 

merget  ©cfiiefertbone, 

Sfitmmulitenfall, 

untere  SKoIaffe  (©anb« 

ftein)  unb  »raun* 

lo^Ien  Don  IBö^men. 


©alalager  in  ©ieben» 
bürgen,  SWainaer  ©ed  en 

(ßanbfdbnedenlaU). 

»lätterfoblenfanbftein, 

lörauntol&Ienfanbftein, 

9lageipu5  (grobe» 

Konglomerat,  «Igi), 

SEHener  fßtdtn 
(Seiti^afal!,  Stonalo^ 

merate,  SegeC 
93eIoebere«@(notter 

hti  SBien), 

öninger  ©d^tefer. 

druptiogefteine: 

Srac^gte,  »afalte. 


diclien,  lUmen, 

»emfteinfid^, 

leine  uimatifc^e 

SHfferem,  ^^naen 

in  aemöBi0ten,  fnb= 

troptJAen  unb  ttopi* 

fegen  3o>^^>t 

aufammen  nxxcfifenb. 

2)atteln,  S3ambud, 

ßorbeer.  geioe,  Rappel 

Ulme,  »irfe,  Xojobtuni 

aßoftobon,  2)ino* 
t^erium,  oerfd^iebene 
ßuftiere  fterben  ou«. 
Elephas,  Slbinoceroi^, 
^fferbe,  ßirf(^  ^c, 
Äffen,  nHxgrfclieinlid^ 

aud^  ber  Homo. 
)eeginn  ber  ©(Reibung 

nac^  JUimagonen. 

JBerteilung  ber 

^flanaen  na^  QonexL 

Siermelt  mie  im 

Oligocän,  Andrias 

Scbeuchzeri,  9Hefen« 

falamanber  (ßningen) 

für  Stefte  oon 

SRenft^en  gehalten, 

Pithecanthropas  ? 


Y.  üitartftrperiobe^ 

9leoIit^ifae,  9leodoif(^e 

^eriobe. 
ant^ropodoif  (^e  Sßeriobe, 

$Ieiftocein, 

quatemäre  Formation, 

aettaeit,  prft^ifto* 

rifd^e»  unb  ^iftorifc^e» 

3eitalter,  quatemäre 

(ipoAt. 

S^on  ben  prdmftorifc^en 

»erioben:  ©teinaeit, 

Skonaeaeit,  (Eifenaeit. 


A.  S)i(tt)iimtt, 

CHda^iten. 

1)  »or*  (prftgla« 
ciale)  etufe. 

2)  Olacialaeit. 

3)  spoftglaciale 

©tufe. 


$öblenle^m,  25^, 

^lagerungen  an 

Orten,  mobin  in  ber 

3e|taeit  bie  ©in* 

mirlungen  oon 

glüffen,  ÜReeren, 

(Bletfcbem  nid^ 

reid&en  (»löde,  ginb* 

linge,  Äfare, 

S)rumlin8,  Stamt», 

Ouetganb,  Suff, 

®eröu,  ©djotter, 

{>umu9),  mit  ben 

folgenben  na^e  au* 

fammen^öngenb, 

errotift^e  Jö&de, 

©ö^Ienle^m,  Statt* 

finter,  ®efd^iebele^m. 


8flora  ber  Jetigen 

entfpredoienb. 

Süefte  oon  Steren  unl 

^anaen,  bie  iefet  ni| 

me^r  ejiftieren,    ] 

RhinoceroB  tichorhi-' 

nu8,  a)^ammut, 

Jßö^lenbdr  2c. 

®eaemoart  be9 

ajlenft^en  fu^er  nac^ 

geroiefen. 
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e. 


^Verbreitung 
in  2)eutfd^Ianb 


«' 


©onftige  SJerbreitung 
in  Chttopa  in  anbeten  C^bteilen 


Cefonbete 
©emetfungen 


!  3}^atl  »ranbenbtitg, 
;  8amlanb  ^etnfteins 
|f(^i(^n).    2)a9  ®ebiet 

xmtfc^en  2)onau  unb  \ 
ilpen  itnb  boau  gel^dtig 

bie  S^xxmA  Amifdien 
\    ^axa  vnw  mpen     | 
I         (Äppenaett). 


Ungatn:  Seitl^agebitge.'       9lotbametita 

%otbab^ang  bet      '9tebta0!a,  91otb«  unb 
Statpat^en:   SSielicala,!    @übIatoIina  (Sit)e 
»od^ia.  —  ffiatet*3iegion), 

Spanien  ((Sbtotl^al,     Sllabama,  Xt^aS,  bod 


3)ie  einzelnen  Untet* 

abteilungen  finb  nic^t 

übetaE  pataEel   aus« 

gebtibet. 


@iU>abl^ang  hex 
I  gjgtenäen, 

I    ®uabalquit)ittl^al). 
@üb*8iu6lanb:  S)niept: 
Gebiet. 


|3nnete  oonglotiba  fan 

'  ben  Äüften  Duattät* 

bilbungen),  gucatan. 

6i8)ametifa: 
fßQxnpa&  a.  X.,  Sfüftem 
atalien,  faft  aam    ,     bifttilte.    ®ebiet 
@idtlien.  aRtttelttalien,  StmaAonad^aHlabeita, 
Oftfeite  bet  Äio  9legto. 

Slpenninen.  6üboftauJttatien : 

2)atling,  aJhstta^, 
8ac||Ians®ebiet. 


gut  2>eutf(^lanb 
foigenbe  (Einteilung: 
,  Stotined  SHIuotum, 
i  Wbs^hwimn,  etfte 
(hfaeü.  sn)eite  Sifi^it 
1  mit  Sibtänen,  ©ilus 
tmnn,  Snt^Sniuoium 
'    rtecentc  S^ilbung), 
Xotflaget,  S)ünen, 
SBottenfd^lid, 
1     Sung^s^uüium. 


eibung  bet 
5{timadonen. 

©ebunaen,  @enfungen, 
ibntinente, 

^ebitge  (iSotbiUeten, 
9(nben,  J^atpot^en, 
Mutenden,  mpen, 

^auiafud,  ^malaia). 

I  3al^ltei^    tmUanif(^ 

(Optionen: 

oetgl.  @.  261. 


®tönlanb,  geuetlanb,!  3)ie  2)ilm)ialbilbungcn 
iegt  nodg  in  bet  (ÜSaeitj  finb  ntc^t  übetaU  fc^atf 
ju  ttennen  oon  ben 
!      Sniuoialbilbungen. 


SHe  @übgteme  bet  (Slacialbilbungen  in 
Chttopa  (abgefeben  oon  ben  ficb  ben  ^ebitgenj 
anft^Iiefeenben  tl^algletft^etbilbungen  in  ben| 
aipen  bid  in  bie  gJoebene,  im  ftaufafu»,  in, 
ben  gJ^tenöen)  ift  oon  SÖeften  nad^  Often' 
btttc^   foigenbe  äRatütungSpunfte   gegeben:! 
Itonal  oon  IBtiftoL  butc^  (Inglanb  übet  Dsfotb, ' 
X^m^mtübmiQ,  laufte  oon  SSelaien,  9ciebett^ein,  SBefetgebitge,  S^otbab^ang  beS  ÖotAed 
Stotbab^ong  bed  (EtagebitgeS,  bie  anbeten  entlang,  oon  oa  nbtblic^  übet  ben  50.  »teite: 
flTob  binoud  in  mamtigfa^t  Siegung  butc^  Shijianb  nadb  9lotben  bis  aut  5tamagegenb. 
1)00  SRünbungdgebiet  bet  SiBoIga  unb  be9  Utal  (Ciuattät)  ift  nidgt  oon  bet  (SiSseit  betü^tt. 


». 
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(Seolügie:  Sln^ong  pxt  ©eognofte. 

a. 

Scttalter 

{>auptformation 

(gormattonÄgruppe) 

(ßpoä^t) 

b. 
Unterabteilungen 

c. 

^auptgefteine 
(ai^oraftergefteine) 

OrganiStnen 

(V.  OuartftrDeriobe 
ferner:) 

B.  9aiii»ttttit. 

^ntt,  IBtlbunaen  von 

©eüein  burd^  ha» 

Söaffer  (Sropfftein, 

Srooertin), 

®Ut\ä)txmotamn, 

Soüen  u.  f.  to., 

^rfbilbunoen,  recente 

®ü^  unb  ©alaroaffer» 

bilbungen, 

jtoraEemnfeln. 

SHe  iekt  lebenben  obd 

in  Wtorif^er  Seit 

auSgeftorbcnen  ober 

ausgerotteten 
(©teuer«  »orlenacx, 

S)ronte). 
»ergl.  6.  252  u.  o.  D 

I  2)9namtfc^e  Geologie. 


2.   ^ommktatnx  bei 

@(^on  n)ieber]^oIt  ift  im  Saufe  ber  93etradgtung  barauf  l^ingennefen,  ba^  eine 
gelegentliche  ©rHörung  ber  SRomen  unb  grembroörter,  roeld^e  in  ben  SRaturwiffen 
fd^often  eingebürgert  ftnb,  ftd^  allgemein  nid§t  burd^fül^ren  lö^t 

ffiin  flrofeer  S^eil  ber  Benennungen  ift  international  geworben,  moburd)  boS 
aSerftönbniS  frembfprad^Iid^  SBerle  unb  SIBl^anblungen  nid§t  unmefentlid^  erleid^tert 
mtrb.  Sei  ben  Senennungen  ber  einjelnen  ©qfteme  unb  Formationen  ftnb  aber  üiele 
frembartige  SluSbrüde  oor^anben,  bie  au(|  bei  ftenntniS  ber  alten  ©prad^en 
(gried^ifd§  unb  latein),  bie  üJ&rigenS  immer  mel^r  fd^minbet,  nid§t  fofort  oerftönblid^ 
finb,  n>e|]^alb  ^ier  eine  lurje  9lomenIIatur  gegeben  merben  mag,  bie  ftd^  aUerbingS 
nur  auf  bie  angefül^rten  3lamen  bejiel^en  foH.   S)ie  Stamen  ber  ^Paläontologie  fmb 

1.   ^rinjip  ber  Slufjöfilunö 

3u  biefer  ®ruppe  gehören  bie  Segeid^ungen  ber  Formationen  unb  jmar  fmb 
aus  htm  lateinifd^en  entlehnt: 

^rimitio,    urfprünglid^  oon  primitivus; 

primör,      bie  erfte    Formation,  ^    primariue,  primuB; 

fetunb&r,       ,    jmeite  ,  „     secundarius,  secundiu; 

tertiär,  ^    britte  ,  ^     tertiarias,  tertius; 

quatemär,)  .  fquatemariuB, 

quartär,    )   '    ^^^"^  '  "   \quartu8. 


0  2)er  gried^ifc^e  2)oppetIaut  ^dp^aSlota  («0  toixh  im  loteinifdgen  unb  beutfd^en 
burd^  ä  (feiten  burd^  e)  miebergegeben  unb  (l^fUon  3ota  (c»)  im  beutfc^en  burc^  r,  ber 
8(ccent  ^  beaeic^net  bie  2)e^nungdbetonung ;  a  old  S^orfdglagdfilbe  (baS  fogenamtte 
a  privativam)  beutet  an,  ba^  S3etreffenbed  nidgt  oor^onben  ift:  asoifc^,  o^ne  lebenbe 
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f. 


g. 


Verbreitung  ©onftigc  »erbreitung 

in  Deistf(!^nb  in  (Kuropa  in  onberen  C^bteiten 


©efonbere 
IBenterlungen 


SM  WLuvvxm  umfa^  bie  je^igen  S3iU)ungen,  bie  an  jebem  gf^u^Iauf  au  beobachten  ftnb. 

Die  gonae  norbbet^c^e  Tiefebene,  ha»  (Bebiet  bei»  drt^fc^  in  Sibirien,  bod  ^biet  bei» 

toroguap  unb  bie  $<nnpad  gehören  l^ierber.  Slucb  ^Sfit  man  bie  SBüften  unb  ©onb^:  unb 

itoorgebiete  ber  oerfAiebenen  örbteile  ftier^er,  fo  n)eit  nit^t  onjte^enbe  ©efteine  einen 

Sln^alt  für  bie  unterliegenben  gormotionen  geben. 


^fttme  nnb  ^fotmaiiotten. 

m^t  berüdftd^tigt,  ba  tl^re  SrHönmg  auS  ben  joologtfd^en  unb  botanifc^n  9lomen< 
Iloturen  ^emorgel^t;  ate  (Erttörung  tft  öfter«  eine  SBortüber|e|unfl  Zugefügt,  bie 
nid^t  ben  Slnfpruc^  auf  Srfo|  beS  grembroorteS  mad^t. 

S>ic  ^rinaipicn  ber  SRomenflotur  ber  ©qfteme  ftnb:  1)  S)ie  einfod§e  Sluf« 
a^^lung  ber  Slei^enfolge  nad^  ober  unter  QngtnnbütqixnQ  ber  SSorlommniffe  ber 
(Beftetne  unb  Organismen;  2)  ba«  geograp^ifdge  ^rin^ip  (Flamen  nad^  Orten, 
SSötterfd^aften  2c.);  3)  nad^  ben  ©egenftönben  (©ad^prinjip);  4)  nad^  3Iu8brüd(en, 
bie  oon  alterSl^er  überlommen  ober  beS  internationalen  aScrftönbniffeS  unb  bequemer 
SBürtbilbung  megen  aufgenommen  finb;  5)  nad^  ^erfonen.  2)ie  übrigen  3lu8» 
gongi^pimlte  ber  Benennung  lommen  bagegen  menig  in  S3etrac^. 

nac^  ber  Slei^enfolge. 


Der  griec^ifd^en  ©prad^e  entftammen: 

aQxaiog  (archaios,  archaeos  i),  alt  (ur); 

ba^er  ardg&ifdg. 
nalouog  (palaeos),  alt. 
Iiiöog  (mesos),  in  ber  äRitte. 
wuvog  (kaenoB),  neu  (aud^  al8  Cnb* 

ftibe:  -kän  ober  -cen,  -zen. 
viog  (neos),  neu. 


Xl^os  (lithos),  ©tcin. 
fcoov  (zoon),  lier,  lebenbeS  SBefen. 
nQ&tog  (protos),  ber  erfte. 
XQoteQog  (proteros),  erfte  (gormation). 
ÖBvveQog  (denteros),  jn)eite(gormation). 
tgitog  (tritos),  britte  (fjormation). 
&>ff,  iqcig  (heös,  eös),  SKorgenröte. 


iBefen;  anorganifdg,  nidgtorganifc^.  2)ad  griec^ifc^e  x  nHrb,  nne  ed  oor  e,  i,  ae  ber  gaU, 
oft  in  c  (neuortl^ograp^ifdö  z)  umgeroanbelt,  j.  S.  Eozän,  (Eocen,  Bozen),  SKorgenröte 
be«  Sleuen  (gormotion,  in  ber  bie  erften  Jeftigen  Zierformen  erft^einen). 
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Geologie:  Slnl^ang  aur  ©eognofie. 


yawdto  (gennao),  iä)  crjcugc,  bringe 
l^croor;  afö  ffinbftlbc  -gen,  3.  ©. 
neogen;  aud^  oon  yivog  (genus), 
®cfd^Ic(^t  ober  oon  yii/fötg  (ge^ 
nesis),  Sntftel^ung,  oibauleitcn. 


oA/yop  (oligos),  lüemg. 
Iiatov  (meion),  Heiner. 
Tckslov  (pleion),  mel^r. 
TtXelötov  (pleiston),  boS  meiftc. 
övdg,  ®enit.  dvoiSos  (dyas,  dyados), 

groeil^eit. 
r  pto^,  ®cmt.  TQuidog  (trias,  triados), 

bret  (SDreijal^I). 

Qxtxna^  erflören  ftd^  leitet  bie  SluSbrüde  ard^örittl^tfd^,  ajoifd^,  —  palöo* 
litl^ifd^,  *3oifd^,  —  mefolitl^ifd^,  ^oi]^,  —  fönoIit^tfd§,  *3oifd^,  —  neolttl^ifc^, 
*joifd§;  —  proterojcn,  beuterojen,  tritojen;  —  proccön,  procön;  —  to^,  oligo^ 
mw^,  plios,  pleiftocön;  —  2ria8  (roeil  fid^  biefe  gormation  au8  bret  ®ruppcn 
jufammenfeftt),  S)qag  (bie  jroei  ®ruppen  9lotIiegenbe8  unb  3^f*^in  um^ 
faffcnb),  u.  a.  m. 

8Iud6  für  bie  Benennung  oon  gofftlien  l^oBen  biefe  Stufjöl^IungS*  unb 
ällterSbeseid^nungSartenbienen  muffen:  Eozoon canadense,  lanabifdgeS äRorgen^ 
rottier,  —  Palaeotherium,  3IIttier,  —  Protista,  bie  erften  ßeberoefen  u.  f.  f. 


2.   ®eograp]^ifd^e8  ^rinaip  (aSöHerfd^often,  Orte  2c.). 


ßaurcntifd^,  oom  ßorenj*  ober  2au* 
rcntiu8*®trom  in  SftorbamerilQ. 

§uron,  00m  §uronfee  in  Sftorb* 
amerila. 

ßambrium,  oon  Gambria,  einer 
alten  Benennung  ber  ©albinfel 
SBaIcS;  (auc^  mit  ben  SBorfilben 
prae  obcr  ante,  vox:  pröcambrifd^, 
antecambrifc^). 

9lIgonfium,  nad^  benSIIgonfin,  einem 
Sinbianerftamm  am  Gl^urc^iQ, 
^ubfonSbai. 

©ilur,  nac§  ben  ©ilurern,  einem 
alten  leltifd^en  aSoIISftamm  in 
Snglonb. 

SDeoon,  nad§  ber  ®roffd^oft  Seoon* 
f^ire  in  ffinglanb. 

$erm,  nad§  bem  ®out)emement  $erm 
in  Jftufelanb. 

9i]^öt  (befonberS  auSgcbilbet  in  ber 
alpinen  %nai),  abgefürjt  ftatt 
9i^ätifd^e  ®ruppe,  oon  Sl^ötiton 
amifd^en  ©d^mcij  unb  lirol. 


^ßurbed,   oon  ber  Isle  of  Purbeck, 

©olbinfel  in  ber  englifd§en  ®raf* 

fd^ft  S)orfet. 
ftimmeribge,  nod^  bem  2)orf  biefeS 

StamenS  unmeit  ßorfe  (Saftle  unb 

®t.  9IIbon8  $eab,  ®raff  d^oft  Sorf et 

(SBegmoutl^). 
Äreta  (frctacifd§),  Äreibe,  foH  noc^ 

ber  3nfel  biefeS  JlomenS  benonnt 

fein  (engl.  Crag-Chalk). 
SBcalbcn,  SBöIbergegenb  in  ber  ®raf * 

fd^aft  ftcnt,  f Ablief  oon  ßonbön. 
Steocom,  oon  Steocomum  (9teud§oteI). 
©ifö  (=  SReocom),  marine  ©d^ic^t 

ber  Äreibe;  oon  ber  $ifömulbe  im 

©annöoerfd^en. 
Eenoman,    nac^    ben    Eenomanen, 

einem  feltifd§en  SSoIt  in  ®allien, 

mit  ber  $auptftabt  ©uinbinum 

(ße  gjlong). 
Xuron,    nac^    ben    luronen,    ben 

oltcn  Semol^nern  ber  franjöfifc^n 

Xourainc. 
©enon,  nat^ben  ©enonen,  einem  SSoK 

in  ®attien  mit  ber  ©auptftabt  ©eng. 
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3.   ®ad^prtncip  (SJefd^ffenl^eit,  Sigenfd^aften,  93ergleid§ungen,  Sntftel^ungS^ 

Sarbon,  odh  carbo,  btc  Äol^Ie;  —  ftonglomerot,  üon  conglomerare, 
jufQtnmenbQlIen;  $^qllit  (fd^ferartigcS  ®eftetn),  oon  (pvkkov  (phyllon), 
»lott  (roegen  fetner  ©paltBorlett). 

SHe  poläöntologifd^  Stomen  mit  ber  Snbung  therium  Bejiel^en  ftd^  auf 
liere,  oon  '9'ifc>,  ^tiqIov  (ther[ion]),  baS  Xier;  ein  biefer  (Enbung  ooran« 
gefe|tei^  dgaralteri^tif^eS  SRerbnoI  ergiebt  bie  Sejeid^nung :  Hippotherinm, 
{ßferbetier,  oon  Tnnog  (hippos),  5ßferb;  —  Chirotherium,  §anbtier,  oon 
%bIq  (cheir),  §anb;  —  Dinotherinm ,  ©d^edenStier ,  oon  Ssivog  (deinos), 
fitrc^tbar;  —  Aceratherium,  Ol^nel^omtier,  oon  aTägatog  (akeratos),  ungel^dmt. 

S)ic  ffinbung  odon  bejiel^t  fld^  auf  bie  Saline,  oon  oSovg,  ®enit.  686vtog 
(oduB,  odontoe),  gal^n;  Mylodon,  SDlül^t  (aKa]^t)3ö^n,  oon  ^ivkri  (myle), 
Sllül^Ie;  Mastodon,  ßife^njal^ntier,  oon  ^laötog  (mastoe),  3JhitterBruft,  Q\^t. 

©onftige  ^ierl^er  gel^örige  Sejeid^ungen: 
Old  red  sandstone,  alter  roter  ©anb*         Selemniten,  oon  ßiXe^vov  (belem- 


ftein  (SBBaleg). 
Bone  bed  (obcrfte  %na&,  befiel^  ouS 

ftno(]^  unb  8a]^nbru4ftü(fcn),oon 

bone  S9ein,  jtnoc^en,  ®r&te;   bed 

93ett,  ©d^d^t. 
S)iIuoium,  oon  diluvies,  Überfd^wem* 

mung,  SBafferflut  (diluo,  i^  löfe 

auf,  ierfpüle). 
Sniuoium,  oon  alluvio,  angefpüIteS 

ßanb  (alluo,  id^  fpülc  an). 
Iit]^ograp]|ifd§,  oon   Xl^og  (lithos), 

©tein,  unb  yQoiipm  (grapho),  id^ 

fd^reibe. 
Irilobiten  (ogl.  ©.  246  u.  a.  D.),  oon 

tglkoßog  (trilobos),  breilappig. 
Stnnnoniten,  njegen  ber  Sl^nlic^feit 

mit  ben  SSßibberl^ömem  bt^  Jupiter 

9lmmon. 


non),  ®efd^o^,  S)onnerfeiL 
Slubiften,  oon  mdis,  rau^,  ro^. 
$ippuriten,  oon  tnnovQig  (hippuriB), 

aiofefd^meif. 
SRI^opoben,  oon  $ltoc  (rhiza),  SBurjel, 

unb  ücovg,    ®enit  nodog  (pue, 

podos),  gu^:  SBitrjelfü^er. 
goraminiferen, 

imb 
fero, 

trage: 


oon  foramen, 
Öffnung 
©piriferen,  oon 
8pira,gen)un« 
bener  Äörper 

Shtmmuliten,  oon  nummus,  ajlünje. 

©ericit  (©ericitfd^iefer,  Xannn^^ 
fd^iefer),  oon  serious,  feiben  (nac^ 
feinem  fcibenglönjenbenStuSfel^en). 


Öffnung 

bejm. 

gemunbene 

ftörper 

tragenb. 


4.    Überfommene  SHuSbrüdte  unb  S5ofabeIau8brüd(e; 
grembmörter  internationalen  SSerftönbniffeS  unb  ber   bequemen 

SBortbilbung  megen  aufgenommen. 
3löt^,  obere  (Sruppe  beS  Suntfanb*         glöj  (oon  SBerner  eingeführt). 


fteinS;  Xf^tm  u.  ©d^ieferletten  bei 
greubcnftobt  im  ©d^marjmalbfreiS. 
©er  SluSbnuf  ift  nid^t  überall  ge* 
brdudglid^. 
Äeuper,  prooinaieHe  Benennung  an^ 
granfen  für  tl^onige  SKergel. 


beutfd^e  Sejeid^nungen. 


©anb, 
S:^on, 
©d^iefer, 
3ura, 

ßiaS  (ßeiaS),  engl,  »ejeic^nung  für 
eine  ?lrt  Äalfftein. 
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2)oggcr,   alter   engl.   3JlinerQlname 

für  ein  (Sifenftlitat. 
Tlabn,  alt*engl.  SluSbrud. 
(Sulm,  englifd^r  SluSbrud  für  eine 

fto^Ienart 
®ault,    engl.  Sofalname  für  fette 

ISSfe,  }  ^"'  ^^"''*«''-  ^"«*>^öcfe. 
2öfe,  aüer  bcutfc^er  StuSbrud. 
(Bd^id  (SBiener  »eden). 


aWergel,  alter  beutfd^er  8Iugbrud. 
^untuS,  oon  humus,  Srbboben. 
©lacial  u.  f.  xü,,  von  glacies,  (R8 

(mit    ben    ^röpofttionen:    prae» 

oor;  inter,  jnnfd^en;  post,  nad^, 

.  unter). 
SauruS,  oon  öavQog  (eauroB),  ffit* 

bec^fe. 
aSitumen,  oon  bitumen,  Srb^arj. 
©eptarien(neulateinifc^-;  oon  septum, 

Umgöunung),  gegitterte  Äonfretion. 


5.   3la^  5perfonen. 

2)olomit  nad^  bem  (Seologen  S)oImnieu.  SSon  biefem  ^ßrinjipe  ift  ganj 
befonberS  l^öufig  in  ber  EIHneralogie  ©ebraud^  gemacht:  ©d^önit,.©auerit, 
^auSmannit,  ®ötf)it  ©augn,  S)anait  2C. 

6.   SBilllürltc^e,  gejnjungen  gebilbete  Jlamen. 

^^JötSbam,  eine  3lrt  ©anbftein  im  Staate  Stern  ?)orf.  —  Siegel  (SBiener 
Seden),  foll  von  tegula,  QkQtltxbt  l^erf ommen.  -—  SKammut]^,  SRammut  foH  auS 
bem  rufftfd^en  m4mont,  mamant  lammen  unb  bieS  oom  tartarifc^en  Sftamen 
mamma,  bie  ©rbe,  meil  bie  Stungufcn  glaubten,  ba^  baS  5Cier  bie  ßrbe  auf* 
mül^Ie  mic  ein  aKauIminrf;  nac^  anberen  oon  Behemoth,  einem  Untier,  bcS 
im  Sud^e  $iob  ermöl^nt  mirb;  alfo  burc§  milllürlic^e  Umformung  entftanben. 


3.  ^^itbetnui  eittjefnet  ^eitattex. 

S)em  juoar  gegebenen  Überblide  über  bie  fj^rmationen  fönnte  nun  eine 
©d^ilberung  ber  S^talter  nad^  El^arafterlanbfd^aften  folgen,  mobei  eg  ber 
$]^antafte  unbenommen  bleibt,  ftd§  beliebig  bie  Sanbfc^aften  auSjumalen  *)• 

®o  erbliden  mir  in  ber  ©teinfo^Ienlanbfd^aft  möd^tige  ßepibobenbren 
mit  il^ren  oerameigten  (Sipfelformen  an  ben  Ufern  flad^  ©ümpfe,  bei  benen 
ba^  SBaffer  burc^  baumartige  ©d^ac^tell^olme  faft  bebedt  mirb,  mäl^renb  an 
freieren  Stellen  beg  benad^barten  feften  ßanbeS  baumartige  ^axnt  bie  2id§tung 
f ermüden;  bie  2^iermclt  tritt  gana  ^urüd  unb  mir  fönnen  unS  bie  feud^e, 
ftarf  lol^Ienföurel^altige  2uft  mit  trübem  $immel  l^in^u  pl^antafteren ,  um 
einen  fubjeltioen  ßinbrud  ju  erl^alten. 

®n  Slid  in  bie  ©elunbörjeit  jeigt  unS  ein  meiteg,  ru^igeg,  mit  3nfeln 
burd^feftteS  SKeer,   Egfabeens=   unb  Xloniferenmälber  bebeden,   mit  ^almen 


0  Äbbtibungen,  btc  fold^e  9le!onftru!tionen  ber  etnselnen  Seitaltcr  roiebergeben, 
ftnb  enthalten  in  ^graa«,  S)ie  Söcitalter',  ^Sleuma^r,  SHe  (lrbgefd5id|te^  unb 
in  ,».  dotta,  Oeologift^e  »ilber.'' 
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buri^fcSt,  bic  Ufer,  bic  von  bcn  rieftgcn  fjomten  bcr  ©auricr  belebt  werben, 
jpä^renb  etnjelne  ^\xQt^\m  bie  2uft  burci^fegeln.  S)a8  SReer  ift  von  gifc^en 
Belebt,  birgt  ungeheure  ^ttmmmriten  unb  jetgt  eine  üppige  Sntroidelung  bcr 
übrigen  5Eieru)ett  ber  $eriobe. 

3m  lertiör,  ber  $eriobe  ber  S3en)egung,  fonnten  ouHanifc^e  3)urc^brüc^e 
in  ben  im  8Iu8fe^en  ft(|  unferen  S^ropenlanbfc^aften  näl^emben  fjformen  bie 
©cenerien  mec^felooll  geftolten,  unb  gar  bie  (SiSaeit,  nrie  bie  ©iluoialgeit 
überl^aupt,  für  bie  ba^  auftreten  beg  aJlenfd^n  mit  Sic^erl^eit  nac^gemiefen 
ift,  oermag  bie  med^feloollften  Silber  vot  unferen  Sffugen  oorüberaicl^en  3u 
Ictffen.  Sine  SSegetation,  bie  ber  heutigen  oielfad^  gleicht,  SBälber  unb  Steppen, 
gemaltige  S^ierformen  beleben  fie,  gang  oerfc^ieben  nac§  ben  einjelnen  Äontv^ 
nenten. 

(Sin  großer  leil  ber  legieren  mirb  üergletfd^ert.  Slorbbeutfc^Ianb  bietet 
ben  31nbli(f  ©rönlanbS,  mit  norbifc^er  Xiermelt,  unb  üon  ben  im  S^ertiär 
gebilbeten  gemaltigen  ©ebirgSjügen  fteigen  bie  ©letfc^er  roeit  in  bie  Sbene 
^nab.  3o  We  $]^antafie  lann  über  unfere  ^ßeriobe  l^inauSeilen,  bie  Sonne 
ftd^  erlaltenb  üorfteHen  unb  ausmalen,  mie  bie  Organismen  ber  ®rbe  unb 
ba^  3Jlenfd^engefc^Ie(%t,  ba^  jur  l^öt^ften  3nteIIigen3  gelangt  ift,  burc^  eine 
neue  (SiSaeit  ju  ®runbe  gelten. 

3m  Sufommenl^ang  mit  ben  ermöl^nten  SSorfteHungen  l^t  man  ftd^  bie 
cinjelnen  Zierformen  refonftruiert,  mobei  aber  in  Seaiel^ung  auf  garbe,  §aut^ 
bebedungen  unb  anbere  Seile  fel^r  bie  ^ßl^antafie  mitfprec^en  mu^.  9lur  beim 
9Rammut  unb  ßnoc^ennaSl^orn  ift  unS  bie  ißautbebedung  belannt,  bie,  ebenfo 
mie  bie  SRa^rung,  f(|lie^en  lä^t,  ba^  biefe  liere  im  norbifc^en  Älima  lebten. 
©8  gicbt  iebeS  ftnod^engerüft  unb  S5au  ber  ©liebma^en  einen  Slnl^alt  für 
ben  S3au  ber  Ziere,  bie  göl^ne  für  bie  Srnöl^ng,  fo  ba^  man  bie  äuge* 
meine  gorm  angeben  lann,  —  aber  alleS  Übrige  fmb  guttaten. 

3mmer]^n  aber  ift  eS  ein  großes  SSergnügen,  bie  frül^eren  $erioben  ber 
Cntmidelung  ftc§  mit  ben  fonberbarften  Zier«  unb  ^ßflanjengeftalten  beleben 
JU  feigen,  ober  ftc§  ben  pröl^iftorifc^en  SDlenfc^en  ooraufteHen  im  Äampfe  mit 
ben  gewaltigen  formen  ber  2)iIuoiaIfauna,  mie  er  mit  feinen  einfädln  ©tein^^ 
merljeugen  mit  ipöl^Ienbär  unb  *Iöme  um  fein  2)afein  lämpfen  mu^te.  S3ei 
ber  Sntmidelung  ber  Slnft^auungen  über  bie  Sntfte^ung  ber  Srbe  mirb  ®e* 
legenl^it  fein,  einen  S9Iid  auf  bie  S)auer  ber  $erioben  ju  merfen,  bie  gegen 
bie  l^ftorifc^  5ßeriobe  (circa  5000  3ci^re)  gemaltige  3^iträume  umfaffen,  SHe 
©eologie  ber  Segtjeit,  bie  bgnamifc^e  ©eologie,  mel(^e  oon  Umänberungen, 
bie  legt  auf  unfcrer  Srbe  oor  ftc§  gelten,  l^anbelt,  bittet  naturgemäß  ben 
Übergang  bai\i,  geuer  (er^ö^te  5Cemperatxnr),  SBaffer  unb  SBinb,  Organismen 
unb  inbuftrieHe  Eingriffe  beS  SJlenfd^en  finb  bie  geftaltenben  Jlröfte,  bie  un^ 
aufl^drlic^  feit  ben  3ö^rtaufenben  ber  legten  ffintmidcIungSepoc^e  tl^ötig  unb 
mirlfam  gemefen  ftnb. 

Slbmeid^enb  oon  ben  Silbern,  meiere  bepimmt  fmb,  in  pl^antafieooHer 
^ufammenfteHung  unS  bie  ßanbfc^aften  ber  ffirbe,  mie  ftc  oor  §unbert=5 
taufenben  oon  3alÖten  maren,  oorjuaaubern,  ift  in  neueftcr  3rit  eine  Qn^ 
fanunenftcllung  burt^gefül^rt,  bie  fi(^  nur  aufbaut  auf  roirllid^  gefunbenen 
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Übcrreftcn,   unb  bie   ^ier   im   ßtirocrftänbrnS  mit   SSerfaffcr   unb   SJcrIegcr 
miebexgegcbcn  njirb:  ^ffiine  ßanbft^aft  ber  ©teinlo^Ienaeit"  *). 

ajon  ben  beiben  fid^  gegenüber  fte^enben  Slnna^men,  ber,  ha^  bie  Stein* 
fo^Ie  mtS  ^flanjen  outoc^tl^on,  b.  1^.  in  berfelben  ©egenb,  mo  mir  bie 
Äol^le  fanben,  entftanben  ift,  unb  ber,  ba§  bie  ©teintol^Ien  ftd^  oug  ^flangen^^ 
an^öufungen,  bie  an  glu^münbmtgen,  ftüftcn  u,  f.  m.  jufammengefpült 
maren,  l^eroorgegangen  feien  (leterod^tl^on),  ift  bie  erftere  bie  ma^rfd^inlid^e. 
^er  aSermefungg*  refp.  SSerlol^IungSproae^  ift  einfach  a«  erHören:  bie  pflanj« 
liefen  Sßaffen  (SBöIber*  unb  ©umpfpflanjen)  mürben  mit  Iixlerem  SRaterial, 
©anb,  Xfy)n,  Salt,  bebedt  unb  ein  aömöl^Iid^er  3tx\di\mgßpxoit^  unter 
ßuftobft^Iu^  unb  l^ol^em  ©rud  trat  ein,  mefentlid^  berart,  ba^  ber  Sauer* 
ftoff  ber  ^flanjenftoffe  mit  SBafferftoff  unb  ftol^Ienftöff  berfelben  anbere  SSer* 
binbungen  einging  (CO2  vl  Sff.)  unb  fo  allmäl^Iid^  entfernt  mürbe  unb  augleid^  aud^ 
Äo^Ienftoff  unb  SBafferftoff  fi(^  au  leichtem  fto^Ienmafferftoff,  CH4,  SRetl^an, 
©rubengaS,  Sumpf gaS  (oergL  ©d^oebler,  ©l^emie  @.  144)  oereinigten, 
$roaeffe,  bie  nm^  ^te  in  ben  ©teinfo^lenlagem  felbft  üorge^n  unb  bie 
mir  auc§  fonft  beobachten,  menn  $flanaenmaffen  unter  ö^nlid^en  Sebingungen, 
roie  bamalS,  oermefen,  mie  mir  bieg  in  ©ümpfcn,  auf  ben  ©eltainfeln  unb 
§albinfcln  beS  SKiffiffippi  unb  ®ange8,  in  SKooren  u.  f.  f.  noc§  beobad^ten.  — 

SHe  in  gig.  185  (f.  bei  ©.  272)  obgebilbete  ©teinlol^Ienlanbft^aft  ift  alg 
ein  SBalbmoor  mit  ßid^tung  oorgefteKt.  S)ie  inrfprünglic^en  äBalbnmore 
l^atten  rool^I  einen  ftärf  er  auSgeprögten  Urmalbc^aralter,  afö  er  im  oorliegenben 
SfaK  gemöl^It  roerben  mu^e,  um  bie  cinaelnen  gormen  beutlic^er  ftd^tbar  in 
machen. 

ätuc^  ift  eS  mol^I  mal^rfc^einlid^,  unb  eS  liegen  beftimmte  S3eoba(^tungen 
baf ür  oor,  ba^  beftimmte  $flanaen,  mie  auc§  ^eute,  in  ben  äBöIbem  oorge^errfd^t 
fjaben.  S)ie8  ift  burc§  ben  ©alamariaceen^SBalb  in  ber  SRitte  beS  SilbeS  an* 
gebeutet:  ^flanaen,  bie  an  unfere  ©i^ac^tel^alme  erinnern.  S)iefe  tommen 
jeftt  in  Heiner  gorm  gefeKig  an  feuchten  SBiefenr&nbem  unb  ©ümpfen  oor. 

2)er  5ßflanaenmu(p  mu^  aufeerorbentlic^  üppig  gemefen  fein,  mie  ein 
tropifc^eS  unb  fubtropifc^eS  ftlima  il^n  l^eroorauaaubem  oermag  (man  beule 
nur  an  bag  ft^neKe  SBad^iStum  beS  S3ambu8grafeS  in  ben  ffifc^ungeln  3nbien8, 
wo  bidfe  ©atme  meter^oc^  in  einem  Saläre  empormud^em),  auc^  mu§,  nac^ 
ber  ßagerung  ber  glöae  a«  fc^Ue^en,  eine  öftere  3«Jl^^örung  unb  Erneuerung 
beS  5ßflanaenmuc^fe8  angenommen  merben.  SHe  ©arbonflora  ber  ©tein* 
lo^Ienrnülber  mutierte  auf  einem  flachen  SSoben;  bie  ©cgenben  moren  ein* 
gebettet  an)if(^^  menig  ^o^en  S3ergen,  oon  meiern  aud  burd^  ©c^Iamm  unb 
Detritus  bie  Sebcdtung  ber  SBatbmoore  ftattgefunben  l^aben  lann. 


*)  6ie  mürbe  urfprünglic^  für  bie  iöorlefungen  beS  Dr.  ^.  ^otoniö  über 
jpflonaenpalÄontologie  an  ber  »erliner  »ergofobemie  angefertigt,  ift  barni  in 
oerfc^iebenen  Orten  fdimara  unb  farbig  ocröff cntlidit,  unb  mürbe  in  neuerer  Seit  in 
SBanblartenform  in  großem  SWa^ftobc,  ebenfoES  in  fdjmarger,  mie  in  farbiger  ÄuÄ* 
fü^rung,  bargcftellt  (ßeipaig  1899,  SBomtrager).  (üne  ©rlöutcrung  ba^  mit  «b* 
bilbung  ber  Sßanbtafel  in  Kcincrcm  ajlafeftabe  unb  Jöeaeit^nung  unb  ©efd^ibung 
ber  ^anaenfamilien,  meiere  bie  ©teinlo^le  geliefert  l^aben,  ift  befonber»  a»  crijalten 
unb  gteid^fall»  oon  bem  auoor  genannten  »erfaffer  gegeben,  ber  auc^  ein  grö^re» 
Scrl  über  ^^flanaenpalöontologic*  oeröffcntlid^t  ^at. 
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gür  bic  tropifd^c  8latur  ber  SBdIber  unb  baS  tropifd^c  Älima  bcr  ©tcin* 
lo^Icnjcit  fü^rt  $otoni6  folgenbe  ®rünbc  an: 

^1.  ©otDCtt  bie  fcrtticn  Slcfte  ber  gante  eine  n&l^ere  ÄenntniS  be« 
SaueS  t^rer  ®ori  unb  ©porangien  juüe^en,  ergab  fic§  bie  fqftematifd^e 
Suge^örigleit  ber  aJerwanbift^aft  gu  gamilien,  bie  l^eute  in  ben  iropen  au 
$aufe  ftnb/ 

^2.  aSM^renb  in  ben  l^utigen  gemäßigten  S^nen  nur  gamftauben  ge* 
funben  n)erben  unb  nur  gelegentlid^  einmal,  nrie  bei  Onocia  stnithiopteris, 
Heine  unb  hajc  oberirbifc^e  ©t&mme  jur  ffintnridelung  lommen,  ^ben  mir 
e8  in  ben  gamen  be8  ©arbonlJ  —  nrie  fic^  immer  me^r  ergiebt  —  über» 
miegenb  mit  Säumen  unb  Iletternben  refp.  minbenben  ^flanjen  ju  t^un. 
Überl^aupt  ift  bQ&  Übermiegen  großer,  baumfdrmiger  ©emäc^fe  im  (Sarbon 
au(^  au8  anberen  ®ruppen,  bie  l^eute  meift  f rautig  fmb,  ju  ermäl^ncn/ 

^3.  Sie  Slboentioficbem  auf  ber  §auptfpinbel  oon  ^coptert8*8lrten  finb 
eine  ©igentümlid^feit,  bie  ^eute  nur  an  gamen  ber  Xropen  beobachtet  mirb/ 

,4.  S)ie  ®röße  ber  SBebel  einer  bebeutenben  Qaljl  oon  ©arbonfarnen  ent^^ 
fprit^t  mol^I  aJerl^ältniffen,  nrie  fte  in  ben  heutigen  iropen,  aber  nit^t  in  ber 
gemäßigten  gone  oorlommen.  ®o  große  SBebel  unb  SBlätter  überhaupt 
lönnen  nur  bort  oorlommen,  mo  i^nen  ba&  Älima  aur  ©ntmidelung  genügenbe 
Seit  läßt' 

,5.  SBie  bie  tropifc^en  ^oljgemäc^fe  oermdge  beS  günftigen  JtlimaiS  nic^t 
feiten  ein  ftetigeg  ffiidtenmac^Stum  l^aben  unb  fomit  oft  ber  burt^  ein  pcrio» 
bifc^eS  SBac^Stum  bebingten  3afy:e8ringe  entbel^ren,  fo  fel^Ien  3ö^re8ringe 
ben  ^ofjgemäc^fen  he&  SarbonIS  burc^meg/ 

^6.  S)a8  häufige  SJorlommen  ftammbürtiger  ©Übungen  bei  Karbon* 
pflanaen  entfprid^  ber  oielfad^  meitgel^enben  SlrbeitSteilung  fämtlid^er  Organe 
unb  Organfgfteme  ber  5ßflanjen  ber  heutigen  S^ropen.  S)ie  legtercn  seigen  oiel 
häufiger  alS  bie  ^flanjen  unferer  gemäßigten  Qom  bie  9luSbUbung  eigener 
©proffe,  benen  auSfc^Iießlid^  bie  Slrbeit  ber  ffimäfjrung  julommt.  S3ei  ben 
Säumen  mit  ftammbürtigen  Slüten  nimmt  gemiffermaßen  bie  gange  Saub« 
Irone  einen  folc^n  (S^aralter  an,  unb  bie  Siebenarbeit  beS  Stü^enS  unb 
grüd^etragenS  mirb  ben  älteren  l[ften  unb  bem  $auptftamme  übertragen, 
es  ift  ber  burd^  bie  bid^te,  tropifi^e  SJegetationSbedte  bebingte  möc^tige  ftampf 
umS  ßid^t,  ber  fid^  barin  auSfpri^t,  baß  bic  lic^tbebürftigen  ßaubblätter  oft 
gang  auSfd^ließlit^  ben  ®ipfe(  einnel^men,  mä^renb  bie  gortpflangungSorgane 
an  ben  jeilen  ber  5ßflangen  auftreten,  bie  btm  ßic^t  meniger  gugänglic^  finb, 
mo  fie  jebenfaHS  bie  auSgiebige  ßebenSoerrid^tung  ber  ßaubblötter  in  feiner 
SBeife  be^nbem/ 

,2)ie  Xl^atfad^e  reic^Iid^er  $umuSbi(bung  (5to^Ie)  gur  ©teinlol^Iengeit  fpric^t 
freilid^  nid^t  für  ein  tropifc^S  Älima,  in  roelt^em  bie  SJermefung  oiel  ener* 
gifd^r  oor  fld^  gel^t  aK  in  ben  gemäßigten  Sonen;  oicHeic^t  ift  ba^er  beffer 
aug  ben  aufgefül^rten  Sigentümlic^Ieiten  ber  Sarbonpflangen  nur  auf  ein 
fubtropifc^  ober  boc^  bauernb  gleichmäßiges  ftlima  (o^ne  falte  SBinter) 
gu  fd^ließen/ 

SHe  Slbbilbung  (gig.  185)  erftärt  ftc^  burd^  bie  berfetben  angefügte 
Srläuterung. 
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ffig  fmb  faft  fömtlic^c  ©auptformen  bcr  ©arbongeit  jur  ©arfteüung  gc* 
langt,  ffiinc  $aitptgruppe  bilben  bie  gamfröuter,  Filices,  von  bcncn 
Baumförmtgc  8lrten,  Hettcmbc  ober  fid^  nrinbcnbe  8trtcn  unb  ftaubenförmige, 
ben  äobcn  Bcbcdtenbc  gormen  jur  Sffbbilbung  getommcn  fmb.  Sliu^  bic 
Slboentioficbcm  (Jlebenficbem),  bic  ftt^  auf  ber  ©auptfptnbcl  finben,  f)aben 
SBcrüdjtd^tigung  gcfunben  (l^a);  Pecopterifl  (l^i),  Caulopteris  (1*),  Mariop- 
teriß  (3),  Sphenopteiis  (4). 

^fö  jiDcitc  ®ruppe  fe^cn  mx  bic  ©pl^cnop^gllacccn,  aBafferpflanjen, 
bercn aSIöttcr  auf  bem SBoffer fc^toimmcnb  (5)  bargefteHt  finb.  Sie ffialamaria* 
ceen  (6)  bilben  bic  britte  @ruppe.  9lm  möc^tigften  toaten  xüoiji  (oicrtc 
®ruppc)  bie  ßepibobenbraceen  (Sc^uppenböume,  7,  8)  entoidelt,  i^nen 
tial^e  ocnoanbt  (fünfte  ®ruppe)  bie  ©igillariaceen  (9,  10,  12),  bercn 
unterirbifd^c  Organe  ofö  ©tigmarien  (11)-  beaeit^net  roerben.  S)ie  fed^fte 
©ruppe  bilben  bie  (Sorbaitaccen,  bic  fd^n  ju  ben  Soubböumcn  übcrfül^rcn; 
fie  finb  mit  amei  ocrfd^icbencn  Plattformen  (13»,  ^)  cBcnfaUg  BcrüdEfic^tigt 

3n  Sejic^ung  auf  bic  botanifc^n  Sinjel^eiten  muffen  mir  auf  bic 
5ßfIanacnpaIftontoIogie  oon  5ßotonie  unb  auf  ©d^oeblcr,  Suc^  bcr  Statur, 
%l  I,  ©.  376  ff.,  oermcifen. 

SBaS  bie  gftrbung  anbetrifft,  fo  merben  mir  bei  ben  5ßflanjen  unS  in 
»cjic^ung  auf  bie  garbe  auc^  mo^I  eine  beftimmte  aSorftcHung  matten 
lönnen.  SBir  merben  fc§mcrlic|  fc^Igel^cn,  mcnn  mir  annel^mcn,  ba^  bic 
Slötter  l^cllcr  ober  bunller  grün  gcmefen  fmb,  alfo  mie  jeftt  baS  ffil^Iorop^gll 
Bei  dHen  grünen  ^ßflanacntcilcn;  c^Ioropl^gHfrcic^ßflanacn  (plac)  ober  ^flanacn^* 
teile  fmb  in  größerer  maffen^after  3lu8bilbung  nit^t  oorl^anbcn,  unb  oon 
biefem  ©eftd^tgpunfte  auS  ift  bie  ftoloricrung  bcr  großen  SBonbtafcI  burd^ 
geführt. 

,3n  bic  OrganiSmenrocIt  einer  gcologifc^en  5ßeriobe  ga  btidten*,  fo  fc^Iic^t 
Dr.  5ßotoni6  feine  8Iu^nanberfe§ungen  @.  40  ber  (Sriöutcrung,  ^in  eine  Qtit, 
in  bcr  nit^tS  an  bie  l^öt^ftc  tierifc^c  ßcBcmcIt  unb  noc^  meniger  an  ben 
gcologifd^  fo  fpät  auftretenben  SRenft^n  irgenb  ctmaS  erinnerte,  gemalert 
ft(^rHc^  für  jebcn  S)enlenbcn  einen  großen  Steij.  S)afe  bcr  gebotene  SBItd 
x)on  ber  SBirUic^fcit  abmeit^t,  ift  ameifcKoS:  ba^  br fingt  ftt^  bem  genauen 
unb  ernftcn  ftenner  bcr  goffilicn  auf,  meldte  bie  cinjige  fac^Iid^c  ®runblagc 
bilben  bürfen,  um  ba^  Slltc  mit  geiftigem  Slugc  miebcrauf^auen.  Unb 
bennod^  mu^  cS  eine  Scfricbigung  gcmfil^ren  gu  miffen,  ba^  e8  eben  nur 
fcftftcl^cnbc  Cingcltl^atfac^cn  maren,  meiere  ju  bem  »ilbe  führten,  fo 
bai  ber  ©cfamtcinbrudt  mit  SJertraucn  afö  ein  folc^cr  betrachtet  merben  barf, 
ber  bcr  ocrgangencn  SBirllu^fcit  fo  nal^c  fommt,  ate  unS  unfere  bcrjcitigcn 
©rfenntniffe  einen  ©nblidt  in  biefcIBc  geftatten.'' 

4  ^erteitong  hex  ^oxmationen^  ixüf^exe  ^oniinenie. 

3ft  eS  fc^on  f(^roicrig,  bic  3lu8breitung  ber  cinaclncn  gormationen,  mie 
mir  fie  jeftt  oorfinben,  genau  feftjufteUcn,  fo  treten  bem  aSerf ud^e,  fid^  bie 
SluSbcl^nung  beS  gcftlanbcS  \xxü>  beS  SDleereS,  mie  eg  in  ben  cinaclnen 
?Periobcn  mar,  ju  oergegenmärtigen,  noc^  bebcutenb  größere  ©(^micrigfeiten 
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Jöerteilung  ber  Formationen,  frühere  Äontinente. 
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entgegen,  ja  melfod^  rocrben  bie  ftombinationen  nur  SJermutungen  fein  unb 
eine  Sic^crl^eit  ber  SrfenntniS  nic^t  oerfd^affcn. 

SBcnn  man  3.  85.  auc§  erlannt  l^at,  ba^  in  amei  oerfd^iebenen  ßönbem 
amei  Sd^it^ten  benfelben  bestimmten  gormationen  angehören,  fo  ift  bamit  nid^t 

gig.  186. 


3. 


S:ertiörgebilbe. 


Äarte  be8  Xertiörbccfen»  oon  ^ari». 

3ei(^enerIIärung : 
2. 

Äreibe.  3wtaformatton.  Sriad. 

6.  7. 


ÜbergangÄflcbilbe.  Sprimitioe  öJcftcine.        Stcinfo^le. 

i^e  ®Ieic^eittgfcit  ermiefcn,  ebenfo  auc^  ni(^t,  bafe  bie  betreffenbcn  2:eilc  ber 
(Sh:be  einen  ßufammenl^ang  gel^abt  l^aben.  Sincn  ftc^ereren  91n^alt,  als  bie 
©(^i(^ten  felbft,  geben  bie  Zierformen.  2)a  in  früf|ercn  ^crioben  ffiinflüffe 
beS  aJlenf d^en  auf  SScrbrcitung  ber  5Cierc  nic^t  ftattgefunben  {)abcn ,  mirb 
man  fc^üc^en  lönnen,  ba^  bie  gleichen  Zierformen,  meiere  auf  meit  getrennten 

ediothltv,  fßvil^  ber  flatur.    il.    2.  ^g 
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(ScBicten  oorlommen,  jur  bamoligcn  Seit  ein  jufammcn^&ngcnbcS  2anb  be* 
tool^nten,  mt  voit  und  ]e|t  noc^  baS  93orIommen  t)on  norbauftralifc^n 
gormcn  auf  Jleuguinea  baburc^  erllören,  ba^  btc  beibcn  ßänbcr  jur  Xerttär* 
jcit  oerctnigt  roaren. 

®o  untcrf (Reibet  man  für  bie  3uraaeit  brci  grofec  ftonttncntc,  bcn  ncar!* 
tifc^cn  kontinent,  ber  ba^  öftlic^  Slorbamerila  oon  HO»  nj.  2.  ®r.  unb  bcn 
Sltlantifd^en  Dccan  bis  ungefähr  20«  m.  2.  umfaßt  unb  füblic^  bis  an  ben 
jeftigen  ®oIf  t)on  SKejifo  ^eranragtc.  ©in  breiter  3Keere8arm  trennte  biefen  oon 
bem  brafiIianif(^*öt]^iopifc§en  Äontinente,  ber  füft  ganj  ©übamerila,  btn 
füblic^n  Sltlantifd^n  Dcean  unb  Stfrifa,  fonne  ©übarabien  umfaßte;  eine 
grofte  §albinfel  (3nbomabagaffifd^e  ©albtnfel)  erftredte  fid^  über  SKabagaSfar 
nat^  SJorberinbien,  ba^  burd^  eine  finale  Strafte  oom  britten  großen  ftonti* 
nente:  bem  ©inoauftralifc^en  ftontinente,  gefd^teben  mar.  S)iefer  umfaßte 
Dftaften  bis  aum  Slmurgebiete,  §interinbien  mit  feiner  Snfelmelt,  fomie  ben 
auftrolifc^en  jtontinent  mit  SüuSnal^me  beS  meftlic^en  £et(ed  unb  iwzxitt  eine 
©albinfel  nad^  Jleufeelanb  ab.  8lufterbem  merben  not§  mel^rere  grofte 
3nfeln  unterf (Rieben :  ©lanbinaoien,  3SIanb  unb  bie  armorifd^e  3nfel  (am 
ftanal)  unb  bie  5Curon>3nfeI. 

2eid^ter  gelingt  eS,  für  bie  unferer  Qtxt  unmittelbar  oorgel^enben  5ßerioben, 
xüü  bie  ftontinente  im  mef entließen  fc^n  i^re  ©eftalt  Ratten,  fic^  ein  85Ub 
t)on  einaelnen  ©ebieten  au  matten,  nrie  cS  a-  S3.  oielfac^  oerfuc^t  ift,  bie 
aSergletfc^erungSgebiete  ber  ßiSacit  genau  fartograpl^ift^  baraufteHen. 

2)ie  oorfte^enbe  Äarte  (3ig.  186)  aeigt  a-  83.,  rvk  in  ber  Xertiäraeit  baS^ 
2anb  beim  5ßarifer  S5eden  uerteilt  gemefen  fein  mn^,  S)ie  Äreibebilbung 
bilbet  ben  SluftagerungSgrunb  für  bie  ierti&rf (^ic^ten ;  fte  iexQt  fid^  au(^ 
überall  ba,  xvo  Sl^aleinfc^itte,  gfuftläufe  ober  ®ebirge  bie  Sertiärf^id^en 
burd^broc^en  i^abm, 

©0  Wftt  ftdti  auc§  für  baS  SDlainaer  unb  baS  SBiener  Sedten  bie  SBaffer* 
oerteilung  mol^l  feftftellen. 

8lac§  ber  S)arlegung  ber  oerfd^iebenen  gormationen  in  oerfc^iebener 
3©eife  (befiriptio  ®.  245  ff.,  tabeHarifd^  ©.  254  ff.)  bebarf  eS  ^nx  ffirKärunft 
ber  geülogifd^en  SBanb  beS  $umbolbtt)ainS,  bie  fd^on  mehrmals  ermähnt 
nHir  unb  beren  bilblid^  ©arfteDung  (uergl.  iaf.  I  bei  ©.  280)  nun  folgen 
mag,  nur  einer  luraen  Sefc^reibung  beS  3lufbaueS  berfelben  unb  einer  Slngabe 
über  bie  ©erftammung  ber  babei  ^nx  SJermenbung  gelommenen  einaelnen 
gfelS*  unb  ©efteinSftüde. 

©ie  geologifd^e  SBanb  foH,  —  baS  ift  ber  $auptamed[  (mie  bieS  an^  in 
bem  ooKftänbigen  Xitel  ber  (trläuterung  0  au  ber  SBanb  auSgefprod^en  mirb)  — ,. 


*)  ir2)ic  gcologifdje  SBanb  im  ^umbolbt^ain  au  ©erlin,  ein  Slnft^auungS« 
mittel  aur  (Einführung  in  bie  ße^re  oon  bem  )öau  unb  ben  ©d£)ä|en  ber 
drbrinbe  in  unferem  SJaterlanbe,  im  auftrage  ber  ftäbtifd^en  ^rl*  unb 
®ortenbeputation  ^xbant  unb  erläutert  oon  ob.  S^ä^t,  mit  einer  2:afel/    ßefctere,. 
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einen  Überblid  über  bie  geologifd^n  SSer^Itniffe  S)eutfd^Ionb8  unb  eine  9tn* 
regung  aum  ßigenftubium  geben. 

S)er  ©umbolbt^ain  ftellt  jugleid^  für  bie  »erliner  ©d^Ien  einen  ©c^ul:^ 
gorten  im  großen  bar  unb  bilbet  für  bie  SJemol^ner  ber  nörblu^en  ©tobttetle 
ber  beutfd^en  Weid^^oupiftobt  einen  ©oupter^lmtgSort,  ber  buri^  bie  vex^ 
fd^iebenartigften  mobemen  JCranSportmittel  oon  allen  Seiten  leidet  ju 
erreic^n  ift. 

©erabe  ber  Swtd  biefeS  SBerfeS,  ,bie  flenntniS  be^  geologifd^en  aufbaue« 
mifereg  beutfd^  SJaterlanbeg  ju  verbreiten',  ift  um  fo  midier,  atö  nur 
oerl^ältniSm&ftig  wenigen  geftottet  ift,  burt^  3leifen  benfelben  !ennen  ju 
lernen.  SBie  mele  giebt  eS  nid^t  in  ber  großen  norbbeutfd^en  2:iefebene,  bie 
nie  ein  ®ebirge,  nie  bie  8tufeinonberfoIge  ber  ©(^id^ten  gefe^en  ^aben,  unb 
nne  melen  ift  nid^  im  ©üben,  in  ben  gebirgigen  Seilen  ©eutfd^Ianb»  unb  am 
3l^in,  ber  S9au  biefer  norbbeutf(^n  fd^einbar  reijlofen  Tiefebene  gana 
unb  gar  unbe!annt,  fie  lönnen  fid^  oon  ben  (Bigentümltt^!eiten  unb  lanb* 
fc^ftlic^  ©d^dn^iten,  ber  fo  mannigfaltigen  S3ef(^affen^it  belS  SobenS  unb 
helfen  Sntfte^ung  feine  SSorfteöung  mad^en. 

Sin  foIt^S  S3ilb  mirb  burd§  Setrad^tung  cinjelner  ©efteine  unb  SBine* 
ralien  nic^t  gemonnen.  S)a8  für  jebe  ®egenb  d§ara!teriftifd§e  ®eftein  fott 
in  ber  SBanb  l^erportreten  unb  ba&  @ax^e  bie  (Sefefte  ber  ßagerung  unb 
aSerfnüpf ung  ber  ©d^id^ten  unb  gormationen  vox  Stugen  füllen,  ©er  SSerf affer 
fytt  feli&ft  bie  SBanb  mit  einem  ©teinbrud^  oerglid^n,  beffen  Dberlante  bie 
gorm  ber  Srboberflöd^e  nac^a^mt,  njfl^renb  bie  ftufeere  ©eloration  ben  (Ein* 
brudf  l^eroorruft,  afö  ob  ftc^  bie  SSergjüge  fortfeften.  Sin  ©tubium  ber  SBanb 
fe|t  bie,  meiere  anbere  Xeile  2)eutfd^Ianbd  befuc^en,  in  ben  ©tanb,  bie  Sanb« 
fd^aften  bedfelben,  Qaxj  unb  Z^üringen,  ©dd^fifc^  ©d^meij  unb  r^einifd^ 
®ebirge  in  i^rem  gefeftm&^gen  Slufbau  orientierenb  lennen  ju  lernen  unb 
bie  Slbbübung  mirb,  ben  Slnblidt  ber  SBanb  felbft  erfe|enb,  au(^  über  ben 
»au  oon  Jlorbbeutfc^Ianb  genügenbe  änl^altSpunfte  geben. 

2)ag  jum  älufbau  oermenbete  äRaterial  mu^te  mdglid^ft  metterbeftdnbig 
fein  unb  nmrbe  in  eigend  l^ergefteQten  ©tüdCen  oon  ben  einzelnen  gunborten 
jum  Slufbau  geliefert. 

greilid^  unterliegt  aud^  ba^  metterbeftdnbigfte  9RateriaI  ber  äSernritterung, 
unb  jene  unfd^inbare  SJemntterunggrinbe,  bie  fid^  aud^  beim  fefteften  ©eftein 
balb  bilbet,  mirb  fp&ter  eine  Smeuerung  notmenbig  mad^en;  in  bebedttem 
Staume  mürbe  bieg  meniger  gefc^e^en,  aber  bann  aud^  ber  Sinbrudf  eined 
natürltd^en  SlufbaueS  mc^r  fc^minben. 

gunöd^ft  fann  bie  SBanb  jum  ©tubium  ber  5ßetrograp^ie  oermenbet  werben; 
bie  l^uptfäd^Iic^ften  ©efteine,  melc^  in  ber  $etrograp^ie  (©.  160  ff.)  be* 
fc^ben  mürben,  finb  oertreten,  ja  auä)  einige,  meldte  bort  nid^t  ermöl^nt 
merben  lonnten,    mie  ber  3lapalimi*®rajiit,    ein  ©ranit,   bei    bem  ber 


auc^  in  großem  i^ortenformot  oon  ber  $.  ^tanliemicafc^en  SSuc^brucferei  l^eraud:^ 
gegeben,  lamt  al9  oortrefflidies  Unterriditdmittel  für  ben  Unterrid^t  nt(^  blo^  in 
ben  @d|ulen  )6erlinS,  fonbem  in  aQen  |ö|eren  Sd^ulen  benu^  merben.  ^uf  ©runb 
biefer  großen  Äartc,  bcrcn  JBcnutjung  bei  ber  Verausgabe  bicfc»  »uc^e«  oom  JBer* 
leger  geftattet  rourbe,  ift  bie  l^icr  beigegebene  fleincre  Äarte  nadjgebilbet. 

18* 
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Ortl^oflaS  oon  einem  anbeten  gelbfpat  (^ßlagioflaS)  umroai^fen  tft;  er  finbet 
ftd^  in  ben  ©runbmor&nen  ber  norbbeutfi^en  Tiefebene.  S)er  3lapo!inri  au8 
ginnlanb  ift  ein  ©ranitit,  ber  nur  fc^roarjen  ©limmer,  aber  leinen  aihiSfooit 
entl^ölt  nne  am  Sroden,  au^erbem  ©omblenbe  fü^rt  unb  fo  afö  ein  Qoxm 
Blenbegronit,  ber  einen  Übergang  au  ben  ©geniten  mad^t,  betrad^tet  werben 
lann. 

8Iuc§  $egmatit,  ©llogit  unb  ©ericitgneiS  fmb  früher  nur  furj  er* 
ma^nt;  ber  $egmatit  ift  mit  bem  ©d^riftgranit  (©.  163)  fel^r  nal^e  üenoanbt, 
enthält  gro^e  gelbfpatlrgftalle  (Ort^oIIag  unb  SKifroHin)  mit  Duara  unb 
©limmerplatten  bei  grobfömiger  ©truftur,  bie  §eIbfpatfrt)ftaHc  Wnnen  eine 
bebeutenbe  ©röfee  annel^men  unb  ft^riftartig  gcorbnet  fein  (©triegau  in 
©d^Ieften,  Smicfel  in  SBaqem). 

2)er  Sflogit  ift  ein  lömigeS  ©emenge  einer  Slugitoarictöt  (Dmp^actt) 
mit  rotem  ©ranot,  nebft  einigen  accefforifc^en  Seftanbteilen  (ßqanit,  ©.  127> 
®r  ift  ein  fe^r  fd^öneS  ©eftein,  bag  fic^  in  linfenförmigen  (Einlagerungen  im 
©neig*  unb  ©limmerfd^iefer  finbet,  fo  im  fjic^telgebirge,  im  (Iragebirge  unb 
bei  Slomebal  (Slormegen). 

S)er  ©ericit,  eine  aSarietät  beS  ftaliglimmerg  (SDlugfooit),  fo  genannt 
oom  feibenö^nlid^en  ©lana,  öl^nelt  btm  Xall  unb  in  ber  garbe  auc^  bem 
C^Iorit.  ®r  tritt  oft  in  ©limmerft^iefer  für  ben  eigentlid^en  ©limmer,  im 
©ericitglimmerfc^iefer,  atö  ©cmengteil  auf;  man  unterfc^eibet  aber  auc^  ben 
eigentlichen  ©ericitfc^iefer,  ©ericitp^qUit (SaunuS),  ein  f einf ömige« ©emenge 
(oergl.  SDlineroIogie  ©.  121  unb  5ßetrograp^ie  ©.  165). 

3tr!of  e  ift  ein  felbfpatreic^er  ©anbftein  im  2^ale  ber  3Im  (ftammerberg). 

SluS  ber  unter  ber  Saf el  überftd^tlic^  georbneten  Sffufa&l^Iung  (äffen  ftd§  lexäj/t 
bie  ©efteine  beftimmten  (Sinteilunggprincipien  unterorbnen:  3Jlaffengefteine 
(©neig,  ©ranit,  5ßorp^qr  u.  f.  m.),  Irgftffllinifc^e  ©c^iefer,  ©ebiment* 
gefteine.  2)iefe  lann  man  aud^  in  mec^anifd^e  unb  d^mifc^e  ©ebimentgefteine 
teilen.  3u  leftteren  gel^ören  ©ipS,  Stnl^qbrit,  ffirae,  ftalltuff,  ftallfmter,  Xropf» 
ftein,  mä^renbbem  bie  erfteren  eingeteilt  merben  fönnen  in  fonglomeratif^ 
fanbige  (©raumadfen,  ©anbfteine)  unb  t^onige  ©efteine  (I^onfc^iefer,  ftiefel* 
fd^iefer,  S^^on  ac).  SDiefen  ©ebimentgefteinen  ft^liefeen  fu|  an  bie  organifc^n 
©efteine  (floraHen,  Stifflall,  ftol^Ien). 

aJHt  $ülfe  ber  in  ber  SRineratogie,  ^etrograpl^ie  unb  in  ber  ^iftorift^en 
©eologie  gegebenen  »efc^reibungen  mirb  eS  fo  leidet  fein,  ftd^  i\m^ti\x^tü>tn. 

SBaS  bie  geograp^ifc^e  Orientierung  anbetrifft,  fo  treten  aunöc^ft  einige 
Crte  unb  ©egenben,  bie  alfo  in  geologifc^^geognoftifc^er  Seaie^ung  fe^r  inter» 
effant  fmb,  beutlid^  l^eroor.  Über  einaelne  biefer  ©egenben  fmb  geognoftifd^ 
gü^rer  oorl^anben  unb  größere  geoIogif(^e  Äarten  geben  SffuSfunft,  fo  über 
©oSIar  unb  ben  SRammeföbcrg,  über  ©tafefurt  mit  feinen  ©teinfala*  unb 
8lbraumfalatagcm,  mö^rcnb  anbere  meniger  befannt  fmb,  mie  Jloffen  unb 
SBöl^rigen  in  ©ad^fen,  $arra8  in  2lleiningen,  ßel^eften  in  SKeiningen,  Sppen» 
reut^  im  gic^telgebirge,  Saqerfelb  in  ber  $fala,  ßöbejün  bei  ©alle,  SJlaqei* 
lomift  bei  ßfioraom  in  bberf (Rieften,  ßangenberg  bei  Ddter,  Jleffelberg,  ßotta, 
Slottmemborf  unb  SBeinbö^Ia  im  Äönigreic^  ©at^fen,  SeutmannSborf  unb 
SBartl^au  in  ©c^fefien.    2)agegen  bürften  SReuftabt  am  $ara,  norböftlic^  oon 
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3lotb^ufen  mit  bcr  ^crrlic^en  3luinc  ©o^nftetn,  SRonSfcIb  im  Oftl^ra,  im 
ihipferfd^icfer  (gcd^fteinflebiet),  ©pcrenberg  in  bcr  3Jlarf,  füblid^  üon  S5erlin, 
SImenou  in  2:^üringen,  Qto^cai,  SSiencnburg  nörblid^  oom  §arj,  wo  ftd^  bie 
Salinen  nac^  ®oSlat  unb  ^rjBurg  abjmeigen,  SlüberSborf,  öftlic^  wn  S3erlin, 
Euboma  in  ©d^Ieficn,  greicnmalbe  a.  £).,  Unlel  jmifd^en  Stnbemad^  unb 
Sonn  0.  dH^,,  Sliebermcnbig  bei  3Inbernad^  faft  allgemein  befannt  fein.  (S8 
fott  bälget  nur  lurj  bie  2age  jener  weniger  belannten  Drte  (^aralterifiert 
merben. 

S)ie  ®egenb  oon  9loffen  an  ber  gfreiberger  SJhtlbe  unb  Söl^rigen  jeigt 
®nei^  unb  ©limmerfd^efer  mit  Kambrium,  bie  in  baS  Siluoium  hineinragen 
von  bem  großen  ®neti^ebiet  bad  baS  mittlere  SrjgeBirge  bilbet. 

»ei  ©arraS,  oberhalb  ©ilbburg^aufen,  ift  bie  SBerra,  abgefe^en  oon 
btm  ben  glufe  unmittelbar  berü^renben  ©ebiete  oon  aKufc^elfalf  im  ©üben, 
im  Slorben  oon  »untfanbftein  umfäumt. 

ße^eften  in  SReiningen  mit  berühmten  ©d^ieferbrüd^en  am  SBeftftein,  bie 
ber  ©ijaS,  bem  unteren  Karbon,  angehören,  liegt  nic^t  meit  oon  ßubnrigftabt, 
in  ber  Stolpe  ber  Sal^n  flronad^©aaIfeIb.  ©iefeS  ©t^iefergebiet  bilbet  einen 
großen  Seil  beS  öftlid^n  2:^üringcr  SBalbeS  unb  feiner  Übergönge  jum 
granfenmalb.  Sppenreut^,  nörblid^  oon  Jleuftabt  im  gid^telgebirge  an  ber 
SBalbnab,  liegt  ebenfaflS  im  Urgebirge  jmifc^en  ®ranit*  unb  ©limmer* 
fd^icfer. 

2)er  Saqerfelber  ©anbftein  (Sltfenat^al  in  ber  ^Pfalj),  ber,  oon  grün* 
grauer  garbe,  u.  91.  für  bie  füblic^e  SingangSl^aHe  beS  SReic^StagSgebäubeg  ju 
Serlin  oerroenbet  morben  ift,  gel^ört  ber  probultioen  ©teinfo^lenformation  an. 
2)aS  ®ebiet  liegt  norbmeftlid)  oom  2)onnerdberg  unb  befielet  auS  $orp^gr, 
ni&l^enb  fonft  ba^  Slotliegenbe,  baS  bem  oberen  flarbon  fe^r  nal^  fte|t, 
fid§  au^ebilbet  ^at.  ©üblic^  oon  biefem  ®ebiet  gel^dren  bie  ®ebirge  ber 
^falj  (©aarbt,  nörblid^e  SSogefen  big  3cbem)  btm  Suntfanbftein  ju. 

ßöbejün  liegt  nörblic^  oon  ©aDe  a.  ©.,  einer  ©tabt,  bereu  Umgebung 
in  ^ol^em  ®rabe  in  geologifd^er  SJejiel^ung  intereffant  ift  —  eg  fei  nur 
erinnert  an  ben  2)urc^bruc^  ber  ©aate  burd^  ben  5ßorp^qr  bei  ©iebic^cnftein  unb 
Srot^a,  an  ben  Äaolin  bei  festerem  Ort  unb  bei  ^orl,  unb  an  bie  ©alj* 
queöen.    Sluc^  bei  fiöbejün  finben  fic^  5|Jorp^qrftö(fe  in  reic^Ut^  SRengc. 

äRacjeilomi^  bei  K^orjon),  in  ber  9}ö^e  oon  AönigSl^ütte,  liegt  in  bem 
oberfc^eftfc^n  ©rj*  unb  3nbuftriegebiete.  SReben  bem  S)iIuoium  tritt  SRufc^el* 
lall  auf,  ber  in  plattigem  ©ol^Ienlallftein  unb  barüber  bepnblid^en  2)oIomit« 
lagen  oertretcn  ift,  in  beffen  unteren  ©c^ic^ten  ftd^  ®almei  in  oerfd^ebenen 
aSarietäten  (meiner  ®almei,  roter  ®almei)  finbet;  über  bemfclben  liegt  S3raun* 
eifenftein  meift  afö  bit^te  erbige  SKaffe,  an6)  Sleiglanj  finbet  fn^  neben  ben 
3in!erjen,  bie  burc§  Umroanbtung  beS  ftalffteineS,  ßaIciumlarbonatS  in  QmU 
larbonat  (®almei),  entftonben  ju  fein  f (feinen.  9In  biefeS  Sragebiet: 
»eut^en,  ftönigS^ütte,  aKiSlonrift,  Sabrcje,  f(^tic^t  fic§  nörblid^  ba^  von 
Xamomig  mit  ft^nlic^en  93ilbungen  an. 

2)er  Sangenberg  bei  Ddter,  am  Sftorbranbe  bc8  ©arjeS,  enthält  einen 
großen  Äallfteinbrud^,  ber  jur  SReolomformation  gehört  (aud^  ©itöformation 
genannt;  §il8:  bie  Serge  annfc^en  ßeinet^al  unb  ©tabtolbenborf).  2)ie  ©c^id^ten 
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Btiben  infolge  Übertippung  boÄ  ßtcgcnbc  bcr  aJlalmfalle  (3ura);  in  berfelBcn 
®egenb  finben  fid^  aud§  ber  ®cutltfanbftein  unb  ber  gflommenmergel  am 
^terSberge  t)on  ®odIar,  n)&]^renb  bte  äBealbenformatimt  am  ^arj  md§t 
oorfommt.  3m  9lcffelbcrgcr  ©mtbftein  ift  bic  untere  Äreibe  vexttttm 
(SBälbert^on,  SBealben),  er  liefert  ein  fei^r  gef(!^ö^te8  Saumateriol;  ber 
3lef felBerg,  norböfllid^  von  $ameln,  bilbet  einen  Xeil  beS  ©eifter,  beS  ©üntel 
unb  ber  Südleberge  (festere  befonberS  SBealben);  bei  Dbemlirc^en,  nörblid^  oon 
Slinteln,  finben  ftc§  ©tcinfo^lenflöje. 

Kotta  unb  SRottroernborf,  an  ber  SBal^n  oon  5ßirna  nac§  Serggiefe* 
l^übel,  ^aben,  wie  Huboxva,  (Sanbfteine  (Duaberfanbftein)  an^  bem  ©enoman, 
bem  mittleren  ®Iiebe  ber  Äreibe  (oergl.  bie  Überftd^tcn  ®.  249/250  unb  260), 
geliefert.  S)iefe  bienen  ate  Saumaterial  für  oiele  ©tobte  Slorbbcutfd^IanbS 
unb  i^re  ^lateaugebirge  fmb  burc§  tief  eingefc^nittene  (IrofwnSt^äter  (®rünbe 
in  ber  ©äc^fifc^en  ©d^meij)  unb  burd^  bigarre  unb  merlmürbige  Ser« 
mitterunggformen  (SJaftei  in  ber  ©ät^fifc^en  ©c^meij;  Qm\d)mtx,  gfetS* 
bitbungen  oon  ^bttSbad),  SBecfcteborf  an  baS  3Wefengebirge  anfd^Iiefeenb, 
©anbfteinbrüd^e  an  ber  ©Ibc)  auSgejeid^net;  au8  bem  5Curon  er^bt  fic^  ein 
Äallftein  (P&ner)  auf  fe^r  Keinem  ®ebiet,  mö^renb  ©ranite,  bie  neben 
btm  großen  ßaufifter  ©ranitgcbict  nörblid^  ber  ©ftc^ftfc^en  ©t^meij  bis  nad^ 
®örli|  ^injie^en,  nad^  Often  ^in  bie  ®egenb  d^aralterifteren.  2)ie  obere 
ftreibe  beg  ©enon  ^at  auc§  ©anbfteinc  geliefert,  bie  oon  2)eutmann8borf 
unb  SBart^au,  füböftlid^  oon  Sunalau  in  ©trieften,  ber  erftere  gelblic^braun, 
ber  lefttere  meife.  2)a8  ganje  ®ebiet  pflegt  man  aud^  atö  Sunjlausßömen:* 
berger  ftreibemulbc  ju  bejeic^nen.  ©d^Iie^Ii(^  mögen  noc^Äurgpreppat^  unb 
SBei^enbrunn  ^ier  angefd^Ioffen  merben,  bie  aud^  ©anbfteine  geliefert  ^aben, 
bie  aber  bzm  fleuper,  bem  oberftcn  ®liebe  ber  XriaS,  angehören  unb  jmar 
ber, erftere  bem  mittleren  Äeuper,  ber  jmeitc  bem  oberen  (SR^ät)  in  bem 
grofeen  fteupergebiete,  ba8  bie  ©aftberge,  nörblid^  oon  ©a^furt  a.  SW.,  bilbet 
unb  ftc^  oon  bort  bis  ©oburg  unb  ftönigS^fen  an  ber  frönfift^en  ©aale 
erftredt;  nörblid^  mirb  baS  ®ebict  oon  3Jhifc^etIaH  bann  oon  Suntfanbftein, 
ber  bis  jum  $orp^gr  bcS  I^üringer  SBalbeS  ftc§  erftredtt,  begrenjt. 

©0  liefen  fiel  an  jeben  ber  genannten  Orte  Ileine  gcologifd^  ©fijaen 
anfc^Iiefeen;  in  bcr  33)at  erfc^einen,  nric  ermähnt,  oielfac^  fol(^  Ileine  S5ü(^rO/ 
mib  bicfc  bieten  jebem,  ber  ftd^  an  ben  betrcffenben  Crten  aufl^ält,  mannig* 
fac^e  SInregung,  geben  fpecieHe  8luffc^lüffe  unb  fönnen  ein  oiel  meitereS 
äfntereffe  für  bie  beftimmte  ®egcnb  erregen,  alS  rein  touriftifd^c  Sudler:  bic 
tttuffaffung  ber  ßanbfd^aft  oon  p^qfiognomifc^cr  (natunoiffcnft^aftlit^er)  ©eite 


*)  Als  SJctfpicIc  feien  angefül^rt  Dr.  fjerb.  Senft,  ©cognoftifc^c  Söonberungen 
in  2)eutfc^lanb.  ©in  ^anbbucft  für  Slaturfrcunbe  unb  9leifenbe.  (©ieroon  fmb 
unter  anbeten  erfc^iencn:  S)a8  beutfc^e  Sieflanb  unb  bie  anlicgenben  3nfcln,  — 
bie  mittclbeutfc^en  )öerglänber  mit  ben  JBafattgebirgSgruppen,  —  ha»  SHefengebirgc, 
—  ba&  eragcbirge  mit  bem  gtdjtelgebirge,  —  ber  S:^üringer  SBalb,  —  ber  ©arg,  — 
ber  (Siftroararoalb  unb  ber  Obenroalb),  --  ober  Dr.  8*.  ©ecf ,  ©cologifdjcr  Söegroeifer 
burdö  boS  2)re8bencr  dlbtl^otgcbiet  aroifdben  ÜJleiöen  unb  Xctfd^en,  —  ober  ©d&ul* 
auSflügc,  ^Beiträge  jur  ©cimatfunbe  üon  ©erlin  unb  Umgebung;  —  aud^  oon  ®o«lar 
unb  Umgebung  ift  ein  geologifc^er  gül^rer  oor^anben,  ebenfo  für  bie  @ifel  unb  oicie 
rubere  (Skbiete  Deutfc^lanbd. 
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nric  aud§  oon  öft^tifd^cr  (lanbfd^aftlid^r)  bilbet  einen  $ouptteiI  beS  Jlatur* 
flenuffeS. 

Slber  no(^  triel  mtfjx  atö  fc^n  enD&^nt,  Bietet  bie  geologifc^  SBanb:  bie 
©palten,  Wtften,  ©d^ii^tungen  unb  ©d^icferungen  treten  beuttid^  an  ner* 
fd^ebenen  ©teilen  l^eroor,  cbenfo  aud^  bie  Srjlagcr,  bie  Safaltergüffe  unb 
©tödte  oon  ®ranit,  bie  Äuppcn  oon  ^orpl^gr;  gana  BefonberS  aber  aud^ 
bie  oerfd^iebcnen  Sitten  ber  ßagerung.  ©ie  ©cgriffe  beg  ßiegenben  unb 
§angenben,  beS  goIIenS  ber  ©(^ii^ten  (©.  150,  184 ff.)  fmb  überall 
anfd^aulid^  gemad^t.  —  SKit  biefen  SSer^öItniffen  ber  flKnaelformationen  ftnb 
aud^  bie  p^gfwgnomifdö^orograp^ifd^en  gormen  an  ber  Dberflöd^e  borgeftellt. 
S)ie  ^auptbegeic^nungen  ftnb  in  ber  2:afel  an  ber  Dberfante  ber  SBonb 
angegeben  (®raben,  $orfte,  Serroerfungen,  Slufric^tungen,  galten, 
SRuIben,  ©ftttel).  Über  biefc  SBcr^ältniffe  mag  einiges  l^injugefügt  merben, 
mä^renb  bie  SluSbrüdte  jugleid^  eine  furje  Definition  erhalten  mögen,  bie 
burd^  baB  cntfprec^nbe  Seifpiel  auf  ber  lafel  belegt  mirb.  SHe  Slbbilbungen, 
mie  fte  ©.  149  u.  186  ff.  gegeben  ftnb,  werben  babei  aud^  gute  ©ienfte  t^un. 

^orijontale  ßagerungen  (oergl.  gelb  xm,  76 — 84  ber  2:afel)  fmb 
fold^,  bie  ftd^  ru^ig  unb  o^ne  ©törung  ^aben  im  JHoeau  abfegen  fönnen.  Btfyc 
l^öufig  ift  bie  Slbfeftung,  nrie  natürlich,  in  SRuIben  (flac^  SJertiefungen) 
erfolgt,  ba  biefe  einem  großen,  flachen  SReereS«  ober  ©ccbedten  entfprcd^en 
(gelb  XV,  XVII  ber  lafel,  oergL  ©.  186,  fö^Iige  ©d^id^ten,  ba&  ßiegcnbe, 
©angenbc). 

S)i8lociert  fmb  31blagerungen,  bie  mel^r  ober  weniger  oon  ber 
l^rijontaten  ßage  abmeid^en;  ber  SBinfel,  ben  i^re  SKc^tung  mit  ber  ©orijontale 
bilbet,  beftimmt  ba^  ^(Einfallen*  ber  ©d^c^t  (man  unterfc^ibet  3.  89.  ge* 
neigte,  aufgerichtete  ©d^i(%ten;  fenfred^t  —  mie  in  gelb  IX  —  lommt 
bie  ©c^id^tenaufrit^tung  nur  feiten  oor). 

©c^ollen  ftnb  bie  eingelnen  aSrud^ftüdfc  ber  Srbe,  bie  burc§  ©enfung 
imb  SJerfd^bung  entftanben  fmb,  fte  merbcn  burd^  bie  einjelnen  gelber 
oerftnnlid^t. 

Srüd^e  ftnb  bie  (Ebenen,  in  benen  ber  3wföntmen^ang  ber  ©efteine 
gelöft  nmrbe  (borgefteöt  burd§  bie  ©palten  bei  ben  Segrenjungen  ber 
gelber). 

aSermerfungcn  (oergt.  ©.  188)  ftnb  ba^  SRefuItat  biefer  SBorg&nge.  S)ie 
glöd^,  an  benen  bie«  oor  ftc§  ging,  nennt  man  Slutfd^flöd^en.  Sei  ber 
Unterbred^ng  oon  glöaen  (oergl.  gelb  VI)  unb  ®ängen  (©.  149)  fd^einen 
bie  gtöje  unb  ®änge  ju  oerft^toinben,  man  trifft  biefelben  in  einer  be* 
ftimmten  liefe  mieber  (ber  ©öl^enunterfd^ieb  jmifc^en  ben  betreffenben  beibcn 
Steilen  ergiebt  bie  ©prung^öl^e  ber  ©enfung). 

®raben  l^eifet  bie  9Irt  ber  ©d^id^tenoenoerfung,  bei  ber  burc^  bie  Sin* 
fenhxng  (oergl.  gelb  XIII)  eine  t^alarttge  SBertiefung  entftanben  ift.  Seifpiel: 
baS  obere  Sll^eint^al,  »afel  bis  SRaina,  baß  3orbant^aI. 

S)ie  ftclien  gebliebenen  3l&nber  Reiften  $orfte;  ber  Smifc^enraum  ift 
burd§  jüngere  ©c^id^ten  aufgefüllt  (Sogefen,  ©(^marjmalb,  %f)ünnQtx  SBaCb 
ftnb  $orfte). 
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®inb  bie  Spalten  auSgefüQt  nrie  bei  ben  CEragöngen,  fo  entfielet  burt^« 
greif enbe  ßagerung  (roie  aroifc^n  ben  gelbem  III  unb  IV;  IV 
unb  V). 

ftuppen  mit  übergteifenber  ßagerung  treten  in  gelb  XVII,  ©töde  in 
gelb  II,  ®ange  in  gelb  V  ^eroor. 

®&ttel  ftnb  gennffe  umge!c^rte  SDhilben;  eS  ^at  8lufn)öI6ung  nac^  oben 
ftattgefunben  (©öttel  unb  SKuIben  3.  S5.  im  aJlufd^elfal!  bei  S5ab  ©ulja, 
©aoIetl^Ql). 

©tarle  Haltungen  finben  fid^  bei  ben  ©c^iefem  beS  ^arjeS,  r^einifc^en 
©d^iefergebirgeg,  granfenmalbeS  unb  S^l^üringer  SBatbeS,  wo  fie  öfters  jur 
flräufelung  unb  Slunjelung  mirb.  galtung  mit  Überfc^icbung  geigt 
gelb  VII,  mo  angebeutet  ift,  in  meld^er  SBeife  bie  äbrafion  unb  8lbfpülung, 
Abtragung  an  ber  ffirboberfläc^e  (infolge  ©influffeS  ber  2Reere8branbung  ober 
d^nlic^er  Urfac^cn,  beren  Erörterung  an  fpöterer  ©teile  folgen  mirb), 
nnrlen  !ann. 

SJei  ber  ©d^ieferung  ift  bie  fefunbäre,  tranSoerfale  (falfd^e 
©c^ieferung)  mo^l  oon  ber  ©c^id^tung  3U  unterfc^ciben.  gelb  VII,  33  jeigt 
©Lieferung,  nid^t  ©c^id^tung,  cntftanben  burd^  feitlic^en  2)rud(  ober  5ßreffung. 
©inb  bie  ©c^ic^tungen  nad^  oerfc^iebener  9lic^tung  au^eprögt,  fo  er^lt  man 
ftreuafd^id^tung.  SSon  ben  ßagerungen  fmb  bie  gleid^förmige  unb 
biSforbante  (gelb  VI  unb  IX)  unb  bie  übergrcifenbc  ober  tranS* 
grebierenbe  (gelb  IX  oben)  ju  nennen. 

©old^e  übergreif  enbe  ßagerung  lann  j.  9.  baburd^  entftel^en,  ba^  balJ 
SKeer,  au8  b^m  fic§  beftimmtc  ©ebimente  abfegten,  eine  immer  größere  8tu8« 
bel^nung  fanb  baburc^,  ba^  ber  betreffenbe  S9oben  mit  feinen  9lönbern  einer 
aOmöl^lid^en  ©entung  anl^eimfiel,  fo  bafe  eine  Überflutung  eintrat.  88  fönnen 
ba^er  jüngere  ©d^id^ten  oicl  älteren,  fo  (roie  in  gelb  XVII)  Xheibe  u.  f.  m. 
bem  Urgebirge,  aufliegen. 

3lun  mürben  mir  gu  ber  Sefd^rcibung  ber  einzelnen  gelber  oorjufc^eiten 
^aben;  oieleS  ergiebt  ftc^  inbeS  auS  ben  auf  ber  Xafel  unmittelbar  barunter 
ftel^enben  Seaeid^nungen,  fo  inSbefonberc  bie  ©erftammung  unb  S^^Ö^^örigleit 
ber  gel8*  unb  ©efteingftüie,  oieleS  au8  ber  SinjelbarfteHung  ber  gormationen, 
mie  fte  oben  oon  ©.  193  an  gegeben  ift,  unb  fo  bürfte  eine  meitere  inS 
Sinjelne  ge^nbe  Srörterung  ^ier  mo^l  entbel^rlid^  erfc^einen.  Überbieg  ift 
bie  fad^gemäfee  Sejeid^ung  ber  gelber  ber  Xafel  augefügt. 

S)ie  gelber  fmb  fo  angeorbnet,  ba§,  menn  ber  Säefd^uer  fu^  bem  ®e* 
famtfelbe  oon  red^tS  l^er  aumenbet,  bie  jüngeren  ©t^ic^ten  ben  filteren  oon 
red^tS  nac§  linK  folgen,  menn  mir  aber  mit  ben  jüngeren  beginnen,  bie 
filteren  ftd^  oon  linK  nad^  red^tö  anf(^lie^en. 

©0  unterfd^eiben  ftd^  bcnn  bicfer  3lufbau  unb  bie  baau  gel^örige  lafel 
oon  ben  gemöl^nlic^  gegebenen  ©d^nitten  unb  Profilen  burd^  bie  möglid^te 
Slnpaffung  an  natürlid^e  JBer^filtniffe.  ©er  3"^^*'  ^i"^  Überftd^t  über  bie 
geognoftifc^en  SBer^ltniffe  ©eutfd^lanbS  a"  geben,  bürfte  baburc^  er* 
reid^t  fein. 
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6.  ^tntnnun%  hex  ^a(ft-  nnh  §anhßeine  na^  hex  ieoto^if^en 

^oxmation;  ^S^otftottittieti  be$  $tetttfa(|e$,  hex  ^o^te  nnh  hex  ^fenexie 

in  %eoto%if^ex  ^eiie^nn^. 

ftalffteine^).  a)  ©cognoftift^e  Benennungen:  Urfall  (SKarmor); 
©ilurfalf;  3)eoonfaK;  ffio^Ienfattftcin;  Set^fteinfalf;  3Kuf(^effalf;  ffinfriniten^ 
!alf ;  3urafatf ;  ßiaSfaK;  ^lattenfatf  (5ßläner);  ®robfaIf ;  eerit^ienfolf.  3oogen: 
ÄüraHenlall  oom  ©ilur  btö  8IIIuoium,  unb  flreibe,  3.  %.  3lummulitenfalf; 
©ö^lenfalf  (®otomit  SRau^faK).  —  b)  5ßetrograp^if(^e  Benennungen: 
Äömiger  ftattftein;  bitter  ober  gemeiner  Äatfftein;  bolmnitifd^r  ffiall;  bitu* 
mtnöfer  Stall  (©tinlfalf);  erbiger  Statt]  poröfer  Äatf;  oolit^ift^er  Statt.  — 
c)  Sftat^  geograp^tf(^*geoIogif(^em  SBorfommen:  Statt  oon  Alabama, 
2)inant  2c. ;  3utafaH;  Sllpenfalf;  Saxpatfftnlatt, 

©anbfteine*).  3la^  ben  ©t^ten  (geologift^):  ©rauroadtenfanbftein; 
©piriferenfanbftein;  ffio^Ienf anbftein ;  Suntfonbftein  (SBogefenfanbft.);  fleuper« 
fanbftein  (SMü^lenfanbft.);  ßettenfol^lenfanbftein;  Pattenfanbftein ;  ßiagfanbx» 
ftein;  Ouoberfanbftein  (Duaber);  ©rünfanbftein ;  Jhimmulitenfanbftein; 
»raunlöl^tenf anbftein ;  ©anbftein  oon  gontainebleau;  3KoIaffe;  ©anb. 

aSorfommen  oon  ©teinfalg  (©olj).  3m  ffiambrium:  ©alt  ränge, 
Dftinbien,  $anbfd^ab;  ©tabt  Slub.  —  S)t|a8:  ©ta^furt,  ©alle,  ©perenberg. 
~  IriaS:  ©alglager  in  gnglanb  (3lotting^am,  3)erbq,  ©tafforb,  E^ef^ire, 
SRort^mid^);  —  ©alinS  unb  9Sic  in  ^ranfreic^;  griebrid^^aH,  ©(^mäbif^  Qaü 
(äRuft^elfalf).  —  lertiör:  ©aljberg  pon  Eorbona  (ffiatalonien);  —  ©alj« 
lager  an  ben  ffiarpat^en:  aBielicjfa,  Sod^nia,  aHarmaroS,  ffialuSa.  — 
SHlumum  (SOIumum):  ©teppenfalj  (ftirgifenfteppe),  SBüftenfalj,  ©eefalg.  — 
©algt^on  im  3^<^tein,  ajtuft^cllall,  ffieuper  unb  lertiör. 

ffiol^len.  ©rapl^it  im  Urgebirge.  —  Sffnt^racit  im  ©ilur  unb  S)et)on. 
—  ©teinfo^te  im  ftarbon  (au8  Ärqptogamen).  —  3üngere  ©teinfo^te  a\x^ 
Eqfabeen  unb  ffioniferen;  ßettenlol^Ie  im  fleuper,  2ia8!o^Ie,  SBeatbenfo^Ie 
(®eifterIo^(e).  —  liertiär:  Srauntol^te,  ßignit  (au8  ffioniferen,  $atmen,  üa\xU 
^ölaern).  —  SHtuoium  (3l(Iuoium):  goffiteS  $oIa,  2orf. 

ffiol^tenflöae  finben  fu^  im  ©ilur,  2)eoon,  ffiarbon,  JRoUiegenben, 
fleuper,  ßiaS,  3)ogger,  SBealben.  —  fto^Ienbedten  in  (Sro^britannien, 
»etgien.  Statten,  SBeftfalen,  ßmidau,  Cberfc^lefien,  Srünn,  2franlrei(^,  SRorb* 
amerifa,  E^ina.  —  äraunfo^Ie  im  Dligocän,  aJliocän,  3nterglaciat. 

Sifenerje.  S)ie  beigefügte  ffiarte^)  (lafel  II,  f.  bei  folg.  ©.)  giebt  einen 
Überblid  über  baS  Sorfommen  ber  gur  SluSbeutung  fommenben  ffiifenerae;  auf 
berfelben  ffiarte  laffen  fi(^  auc^  leicht  bie  Formationen,  in  benen  baS  ©tein* 
falj  unb  bie  ffio^ten  oorfommen,  ^erauSfinben.  Sine  (Eintragung  biefer  9Sor* 
lommniffe  ift  einmal  ber  ffilein^eit  ber  aSerl^öttniffe  megen  nit^t  gut  t^unlid^. 


*)  gür  Äolfftein  wirb  oft  abgelürjt  Äall  gefaßt  (CaCO.,  oergl.  aJHneralogie 
6.  98;  Statt  d^emifd^  CaO,  ocrgl.  Cremte  @.  280  u.  244). 

^  ft^nlid^e  3ufammenfteIIungen  laffen  ftd^  an^  in  IBeaie^ung  auf  Xl^one  unb 
S3^f(^iefer,  auf  SJlergel  u.  f.  n).  anmenben. 

■)  9tadi  ©ebbing,  ^anbbud^  ber  dif enpttenf unbe ,  »b.  II;  »erlag  oon 
griebr.  JBiemeg  u.  Sol^n  in  ©raunfd^meig. 
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bann  aber  au(^  beS^alb  mä)i  erforbcrüt^,  roeil  in  ber  Überfi(^t  ber  gorma* 
tionen  unb  bei  ber  mineralogifd^en  S3ef(^reibung  ber  Aorten  unb  bcS  Stein* 
faljeS  auSreic^enbe  3tn]^alt8punfte  gegeben  ftnb.  3für  S)eutf(^lanb  feCbft 
treten  bie  SBerl^öttniffe  auf  ber  geologifd^en  uberftt^tSfarte  t)on  S)e(^en  unb 
t).  ßepfiuS  (SlttoS)  beutlit^  l^eroor  unb  fönnen  bort  nä^er  verfolgt  roerben, 
ebenfo  auf  ber  Keinen  unter  ^bft^nitt  E  beigegebenen  geologift^en  Äarte  oon 
aWitteteixropa  (Zal  UI  bei  ®.  284). 

2)ie  Äarte  Zaf.  II  jeigt  3und(^ft  bie  gro^e  9IuSbreitung  ber  ard^difc^en 
gormation  in  SRorbamerifa  (©ubfonSbaigebiet)  unb  in  SRorbeuropa;  baS 
genmltige  ®ebiet  non  Dftru|Ianb  wirb  non  ben  ©efunb&rformationen  bel^errfd^t, 
roä^rcnb  in  ben  SSereinigten  Staaten  füblit^  oon  ben  canabift^en  Seen  bie 
palftojoifd^en  Formationen  ^eroortreten.  SDie  punftirten  ®ebiete  bebeuten 
SBüftenlanb,  bie  roei^  gelaffenen  unerforft^te  ober  mit  ffiiS  bebedte  ßönber* 
ftreden.  S)ie  Pfeile  geben  bie  ©inbeutung  auf  bie  $robultion  an  (Rfeneraen. 
S)ie  quartären  ©ebiete  treten  in  SRorbbeutft^lanb,  nörbli(^  oom  fadpif(^en 
SReer  unb  in  3tfien  ^eroor.  68  bürfte  nit^t  ft^mer  fein,  nad^  ben  unter  8tb* 
fd^nitt  E,  1  gegebenen  Siegeln  aud^  biefe  Äarte  gu  lefen. 

2)ie  ffiifenerae  finben  \iä)  im  ©neig  (oft  in  ga^Ibänbem),  Urfd^iefer, 
Silur,  2)eoon,  ftarbon  unb  in  ber  S)qa8,  im  3flotIiegenben,  Sed^ftein,  SRufd^et 
fall,  ßioS  (oolit^ifd^),  S)ogger,  in  ber  flreibe,  im  ffiocän  unb  Dligocän.  — 
eifenerje  ate  ©efteine  fmb  Spateifenftein,  ffio^Ieneifenftein,  2:^oneifenftein, 
atagneteifenftein,  Sloteifenftein,  Sifenoolit^,  Srauneifenftein,  Slafeneifenftein, 
Sol^nerje. 

S)er  Sd^mefellieg,  ber  fi(^  au^erorbentlit^  i^äufig  für  fid^  unb  mit  anberen 
Srgen  gemengt  finbet,  bient  ^auptfät^lit^  jur  S)arfteIIung  ber  fc^efligen 
Säure  bei  ber  Sd^mefelfäurefabrifation  (Sutfatöfen,  E^mie  S.  216),  unb 
nid^  gur  ©eminnung  beS  ffiifenS  (oergt.  aud^  3JHneratogie  S.  79). 


E,   (Beologtfd^e  Karten  unb  5ft33cn. 

SBenngleid^  beim  Unterrid^t  bie  ©eologie  in  oieten  Sd^en  faft  gar  nic^t 
berüdtfw^tigt  mirb,  laffen  bodö  bie  ße^rptäne  unb  *5ßenfen  oielf ad^  ein  ©n* 
gelten  auf  geologifc^e  S^^atfad^en  gu.  93or  allem  ift  el^  bie  ©eograp^ie,  oon 
roelc^r  immer  me^r  ocriangt  mirb,  bafe  bie  geologifd^en  unb  geognoftifd^en 
iBer^ältniffe  ber  eingelnen  ßönber  in  großen  Umrtffen  berüdtfu^tigt  werben 
foDen,  unb  fo  ift  eS  getommen,  ba^  in  oielen  Sc^ulatlanten  fi(^  geoIogif(^ 
Äarten  oorfinben,  nit^t  nur  bei  unSO^  fonbem  aud^  oor  allem  in  (Englanb 
unb  9lorbameriIa:  mirb  boc^  ^ier  oielfac^  oon  ben  12«^  bis  15  jö^rigen  Schülern 
Setanntfd^ft  mit  bem  geognoftifc^en  Aufbau  ber  $eimat  oerlangt,  nmd,  foQ 
bag  ©ange  nic^t  ein  Einlernen  oon  äBorten  bleiben,  nur  möglich  ift,  memt 


*)  S^boro^iBagnerd  metl^obifdger  ®(^ulat(ad  (Sparte  92r.  14.  S3obenfarte  oon 
ajlitteicuropa);  —  S)ebe8,  Äird^l^off  unb  Äropotfd&el,  Sd&uIotloÄ  für  bie  Ober« 
ftaffen  Jö^ercr  ßcl^ranftalten  (Äortc  9lr.  48.  SJlittcIeuropo:  geologifd^c  Überfidöt);  — 
Seemann  unb  $e^o(b,  Sltlad  für  WxtttU  unb  Oberf laffen  l^ö^erer  fie^ranftalten 
(Äarte  9h.  35.    aJlitteleuropa:  ßcologlfd^e  Überftd^t)  u.  f.  f. 
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bie  aQgememe  ®tunblage  für  (Seognofte  vmb  ®eoIt>gie  gegeben  tuirb.  2)iefem 
Qwtd  mdgen  nun  aud^  bie  im  golgenben  eingefügten  harten  unb  ©Üjaen 
bienen. 

!•   ^eo(o0ifi9e  $6etfii9t$ftairte  von  ^ittetenxopa. 

3n  bem  SSor^erge^enben  ift  oerf ud^  roorben,  einen  Überbtidt  über  ben 
Stufbau  ber  Srbe  in  großen  QüQtn  für  SRitteteuropa  unb  fpeciett  für  S)eutfd^* 
lonb  3U  geben,  n^obei  ober  trielfad^  aud^  onbere  !E^nber  unb  fretnbe  Srbteile 
in  aSeifpielen  ^erongejogen  n>erben  mußten.  2)ie  l^ier  beigegebene  geognoftifd^e 
(geologift^e)  i5pberfi(^tölarte  oon  3JHtteIeuropa  (Xof.  m,  bei  @.  284)  fott  bie 
aSer^öltniffe  beS  SlufbaueS  ber  betreffenben  ßönber  in  großen  Sögen  uor« 
fül^ren,  ffiinjel^eiten  tonnten  felbftoerftänblid^  bei  bem  Keinen  Sßafeftabe,  ber 
geboten  mar,  ni(^t  jur  SluSfü^rung  fommen. 

©ouptamed  ber  ffiarte  ift,  aud^  in  baS  ßefen  ber  geologifd^en  Aorten 
einaufü^ren.  S3ei  bem  ßefen  geologifd^er  Äarten  rid^tet  fid^  naturgemäß  bie 
(SrIenntniS  ber  Singell^eiten  na^  ber  ®röße  be^  3Ra§ftabelS. 

$at  man  Äarten,  nrie  bie  ©eltionen  ber  geoIogif(^en  ©peciaHarte  vm 
Preußen  unb  ben  tl^ringifd^en  Staaten,  benen  ein  ßöngenma^ftab  1:25000 
unb  ein  SSöfd^ungSmaßftab  für  bie  igorijontalen  büS  2,5  Siuti^n  =  25  ^tcmcd^ 
fu|  igdl^en^^Slbftanb  ju  ®runbe  liegt,  fo  lann  man  jebe^  $aul^,  jebe  ÜRül^Ie  auf^^ 
finben,  bie  Heinften  glußlöufe  ijerfoljjen  unb  gleid^aeitig  ben  geotogifi^n  ä^uf* 
Bau  auflS  genaufte  tennen  lernen.  SS  ift  ein  l^o^er  ®enu|,  mit  einer  folc^en 
Äarte  bie  eigene  §eimat  gu  burt^anbem  unb  bie  längft  befannten  ®efteine 
nun  in  geagnoftifc^r  »ejiel^ng  ftd^  gruppieren  ju  fe^en,  mäl^renb  man  fte 
frül^er  faum  beachtete;  mand^  (Sigentümlid^Ieiten,  bie  frül^er  mn:  bie  8leugier 
erregten  (eigentümlid^  f^töbilbungen,  ^ö^ten,  ©c^tterbilbungen  unb  Slnfd^mem« 
mungen),  laffen  fu^  leitet  ate  burt^  beftimmte  gormationen  unb  beftimmte 
S3erl)ällniffe  be§  SBobenS  bebingt  erlennen.  ®o  bieten  bie  fd^on  erfc^enenen 
Äarten  oom  Qaxi  unb  S^üringen,  meldte  jmar  nod^  nit^t  gana  uoUftänbig  alle 
©ebiete  miebergeben,  eine  gülle  uon  aftaterial,  um  ©eimatfunbe  unb  Siebe  aur 
^eimat  a«  förbem,  unb  ft^neH  foHte  ein  SBerl  uottenbet  merben,  baS  fo  ret^t 
geeignet  ift,  baS  geognoftifd^e  SSerftänbniS  unfereS  SBaterlanbeS  a"  förbern  unb 
bie  ©runblage  für  felbftt^ötigeS  ©tubium  beSfelben  a«  büben.  ©inb  bo(^ 
biefe  Äarten  bie  beften  Segleiter  für  aüt  Steifen,  bei  benen  ber  SRaturgenuß, 
gegrünbet  auf  SBiffen  unb  9tnfd^auen,  ber  Qrütä  ift! 

ßeid^  mirb  mon  mit  folt^r  Äarte  in  jeber  ®egenb  ft(^  ivxtiit  finben, 
SBeg  unb  ©teg  fennen  unb  bem  geiftigen  Slugc  ein  Silb  uon  ber  Sefd^affen* 
^eit  ber  (Segenb,  bem  ©eftein  nat^,  unb  baS  JRelief  beS  »obenS  oorfü^en, 
fo  baß  ber  SBonberer  balb  in  ber  i^m  bis  bal)in  fremben  ©cgenb  fid^ 
]^eimif(^  fül^It.  greilid^  ift  eS  nötig,  ha^  er  bie  ©runblagen  ber  5ßetrograp]^ie 
unb  ©eognofte,  menn  aud^  in  geringem  Umfonge,  lernten  muß.  S)iefc  merben 
bann  aber  geftüftt  unb  geförbert  burc^  bie  jeber  biefer  Äarten  beigefügte 
Srlöuterung  ber  färben,  ebenfo  mic  burt^  ben  Sejt,  ber  ben  3tuf bau  ber 
®egenb  aufcimmen^öngenb  ft^ilbert. 

Sei  bem  ßefen  biefer  Aorten  mirb  mon  topogrop^if d^  oorge^en;  mo  unS 
jeber  Ort,  jeber  Sot^,  jeber  ^gcl  belonnt  ift,'  merben  mir  aw^^^f*  8"  ^^ 
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grage  getrieben,  roorauS  befielet  her  ©oben,  ju  roeld^m  ©lieb  beS  (Srbauf* 
baueg  gehört  bie  örtlid^feit? 

SlnberS  bei  Äarten,  bie  einen  allgemeinen  Überblid  geben:  freiließ 
roerben  nnc  au(^  l^ier  nad^  bem  ®ebirgc,  bem  ©ebiete,  njeld^eS  wir  fenncn 
lernen  rooHen,  fut^en  Wnnen,  aber  leichter  roirb  unS  ber  Übcrblidt,  roenn  nrir 
eine  gormotion  oon  ßanb  ju  2anb  oerfolgen;  oerfd^roinben  bod^  l^er  bie 
topogrop^ift^en  ffiinjelfenntniffe  für  bei  n)eitem  bie  meiften  aRenfd^n  ganj, 
finb  fie  bo(^  felbft,  wie  man  fid^  leicht  überjeugen  fann,  für  baS  Saterlanb 
wenig  oor^anben,  —  wie  oft  oerroec^feln  bie  Steif enben,  meld^  bie  belannte 
gfa^rt  aSerlin  ^franffurt  a.  3K.  gurücflegen,  bie  ©cgenben  unb  ©ebirge  {Qat^ 
ßic^felb,  aWeifener,  SR^ön,  SSogelSgebirge,  ©peffart)  iljreS  SaterlanbS. 

3)ie  beigefügte  flarte  oon  3Kitteleuropa  fann  leine  Specialfenntniffc 
geben,  aber  mir  fönnen  barauS  in  großen  QüQtn  ben  geognoftifd^en  Sffufbau 
mtfereS  beutfc^n  SSaterlanbeS  erfcnnen,  menn  mir  bie  S)arftellung  ber  ein^^ 
adnen  gormationen  (®.  196  ff.,  245  ff.)  unb  bie  garbenerHärung  ber  ffiartc 
3U  $ülfe  nehmen.  S)a  biefe  gfarben  ftd^  mdglid^ft  ben  färben  ber  ^®eo^ 
togifc^en  flarte  beS  ffieutfc^en  SReit^eS"  oon  2epf  iu8  0  onfd^lie^en,  mirb  man 
burd^  bie  ^ier  beigegebene  flarte  oorbereitenb  in  baS  ßefen  beS  genannten 
größeren  flartenmerfeS  eingefül^. 

©ier  mag  junöt^ft,  fomeit  eS  bie  Übcrftd^tSfarte  geftattet,  ein  Seifpiel 
für  baS  ßefen  nad^  gformotionen  gegeben  merben,  bonn  aber  unter  Serüdt* 
ftt^tigung  beiber  SBege  ein  geologift^er  Überblid  über  unfer  SSaterlanb  folgen, 
ber  in  einzelnen  Steilen  einen  meiteren  Stui^bau  in  bem  nftc^ten  9lbf(^nitte 
^Dgnomifd^e  ©eologie"  erhalten  mirb. 

Sin  gemaltigeS  @ebiet  umfaffen  in  S)eutfd^lanb  bie  ajoifc^en  ^otma* 
tionen  unb  Silbungen  (oergl.  ®.  198,  255),  mie  ein  Slidt  auf  bie  matt 
hellrot  begeid^neten  ßönberftredten  te^rt.  ®o  mirb  oon  il^ncn  bo8  bö^mifc^ 
Sedten  in  ben  ©ubeten,  bem  Sftiefengebirge,  dragebirge,  bagrifc^^bö^mifc^ 
SBalb  unb  bem  mö^rift^en  ©ügellanb  umgeben;  fie  bilben  femer  ben  $aupt* 
fem  beS  3llpengebirge8  unb  begleiten  gu  beiben  Seiten  ben  oberen  Sauf 
beg  Sl^eing;  im  ©c^margmalb,  Dbenmalb  unb  in  ben  SSogefen,  im  $ara,  in  ber 
$o^en  aSemt  finben  nrir  fleinere  ©ebiete.  ©ronit,  ®limmerf(^iefer,  ©neig, 
©genit  fmb  bie  ©auptgefteine,  bie  in  mächtigen  aufgerichteten  SMaffen  3.  2:. 
bie  ^öt^ften  ©ipfel  ber  Sllpen  bilben,  bag  beutfc^e  ©ebiet  aber  !aum  ftreifen, 
ba  fie  nit^t  ben  3nn  überfc^rciten. 

Seiest  loffen  fic^  bie  palöoaoift^en,  primären  Formationen  (Silur, 
S)eoon  gelbrot;  oergl.  ®.  201,  257)  oerfolgm;  l^er  treten  bag  rl^inift^e 
©(^iefergebirge,  ©unSrüdt,  2^aunu8,  öftlid^er  S^^üringer*  imb  granfenroalb, 
$ora  unb  ber  böljmifc^e  SWitteßeffel  befonberS  ^eroor. 

Unmittelbar  fc^liefet  bie  3)qa8  ((Sarbon  unb  ^rm  braun  unb  fd^mara; 
oergl.  ®.  202,  205,  257)  an;  fie  ift  am  ©unSrüdE,  im  Shi^rgebiet,  am 
Kraßebirge,  Stiefengcbirge,  mäl^rifc^en  ©efenfe  mit  ben  befannten  ©teinfol^len* 


0  «uf  (Srunb  ber  unter  Dr.  ©.  »ogel«  Slebaftion  in  3.  ^crtl^e»  gco* 
grapl^lfd^er  «nftalt  in  ©otl^a  ouÄgefül^rten  Äartc  in  27  ©lottern  (1:500000) 
bearbeitet. 
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fettem  (©aorbrüden,  SRul^bcden,  bcm  fft(^ftf(^en  Äo^tenbcden  bei  Qw\dan, 
in  Söl^men  unb  bei  SBattenburg)  verbreitet.  ®a8  aSorlommen  ber  ©ruptio* 
gefteine  (^orp^qr,  »afalt,  Zxad)\)i),  mit  c8  oben  (©.  220  ff.)  gefd^ittert  ift, 
Iä|t  f«^  leitet  (bunfclrot)  auf  bem  ganjen  ©ebiete  crlennen.  a)ie  ffiruptio« 
gefteine  burt^feften,  xtAt  gefagt  würbe,  oon  SBeft  nad^  €ft  gang  SMittet* 
beutft^Ianb. 

3n  ber  Sifel  finben  nrir  ja^Ireid^e  93afalttuppen  (bei  $iDei^^eim),  ber 
SBeftermott  unb  ba^  benad^barte  (Sebiet  ftnb  fdrmlic^  überfdt  bamit,  beutlid^ 
tritt  baS  grofee  (Sebiet  beS  SBogeKgebirgeÖ  (Dber^effen)  l^eroor,  SR^ön  unb 
X^üringer  SBolb  (5ßorp^gr),  nörbUt^e«  Sö^men  (roeftli^  t)on  Äartöbab  unb 
bö^mifc^  3Kitte^ebirge)  treten  bcfonberS  ^croor;  bie  Äuppen  ber  ßaurtft/ 
ber  ©ä^flft^en  ©(^roeij  (ber  SBinterberg)  unb  ber  3öbten  (3)iaba8,  S)iorit), 
f üblich  SreSlau,  gel^ören  ebenfaflg  biefen  (Sebilben  an.  3lo(^  größere  StuS* 
bel^nung  l^abcn  bicfelben  in  Ungarn  (©ci^emniö/  5lremni§),  wo  bie  mannig* 
faltigften  ©efteine  (5ßed^tein,  5ßerlftein)  biefen  gormationen  angehören. 

S)ie  IriaS  (molettrot;  oergl.  @.  206,  259)  l^at  i^e  ©auptauSbittung 
in  SBeftbeutf erlaub  gcfunben.  SRecfar,  aWain,  äBefergebiet  unb  bie  $fatj 
mit  Sot^ringen  ftnb  faft  ganj  burc^  biefelbe  eingenommen,  mft^renb  bie 
3uraformation  (blau;  oergL  ©.  209,  259)  mit  2:ria8  (nid^t  getrennt)  in 
breiten  Streifen  ben  nörblit^en  SRanb  ber  3llpen  bittet  (bagrifd^e  ffialfalpen), 
anberfeits  aber  im  ©(^meiger,  ©d^mäbifd^en  unb  gränfifd^en  3ura  bie  Haupts 
formation  ber  großen  ©ebirgdgebiete  jener  ©egenben  geigt;  au(^  im  Slnfd^Iu^ 
an  bie  IriaS  meftlit^  im  3Kaa8«  unb  oberen  3Kamegei&iet,  fonrie  in  ben 
SBefergebirgen  ift  bie  3uraformation  ju  ^eroorragenber  3[u8bittung  ge* 
lommen. 

S)ie  Äreibebitbungen  (olioengrün;  oergl.  ©.  211,  261)  fmb  in 
2)eutf(^(anb  nur  in  menigen  gufammen^angenben  größeren  ®ebieten  oor« 
Rauben,  benn  bie  S^ne  in  ©übbeutfc^tanb  mie  in  bem  ßippegebiet  unb  bem 
®ebiete  nörbli(^  oom  Qaxi  ift  menig  auggebe^nt,  mö^renb  in  Ungarn  unb 
in  granlreid^  unb  ffinglanb  meite  ßänberftrcdten  oon  berfetten  eingenommen 
merben 

S)ie  meiteften  Ocbiete  umfoffen  bie  fönojoifd&en  Formationen  (©.  212, 
261).  S)ie  gange  norbbeutfc^e  iief ebene  ift  oom  S)iIuoium  (l^iergu  gel^örig  bie 
S3ittungcn  ber  ©iggeit*)  unb  SfHuoium  bebedft;  nur  an  eingelnen  ©teHen, 
topogrop^ifc^  leicht  mit  einem  gemd^nlid^en  Sltlag  gu  verfolgen,  treten 
S:ertiärbittungen  (gelb)  (©omtanb)  ^eroor  unb  noc^  feltener  Äreibe*,  3uta* 
ober  IriaSbittungen,  fo  bei  ßüneburg  neben  bem  SCertiör  IriaS  unb  fogar 
Set^ftein  (5ßerm).  3)ie  Äreibebilbungen  oon  Slügen  u.  f.  m.  gel^ören  meift 
bem  ©enon  an.  3n  ber  garbengebung  f onnten  bie  überbieS  nit^t  gufammen* 
^ängenben  SSorlommniffe  nic^t  getrennt  merben  (megen  ffileinl)eit  beg  SRa^* 
ftabeg),  eis  foQte  eben  nur  baS  93ortommen  diterer  Formationen,  namentli^ 
beS  SiertiörS,  in  bem  meiten  ©ebiete  marliert  merben. 


*)  Auf  ben  JBerlauf  ber  ©übgrenge  ber  (Sißgeitbittung  (bie  punftiertc  ßinie 
giebt  biefetten)  mag  ^ier  ^tngen)tefen  n)erben;  bie  SBtlbungen  entftanben  in  ber 
SHluoialepod^e. 
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SknÜiä)  treten  mä)  bie  »raimfol^Ienfelber  im  nörblid^en  8ö^mcn  (S)uj) 
^oor,  and)  in  ber  $rot)ina  ©ad^fcn  (3la(^tcrftebt,  grol^fe  unb  $aIIeX 
^rooina  Sranbenburg,  bei  granffurt  a.  b.  Ober  ftnb  fte  ftd^tfiar  marKert, 
ebenfo  nne  bie  im  SBefterroalb,  ätteifener  mtb  Sogefeberg.  Dl^ne  eigentliche 
®ebirge  jeigen  ftd^  an  eingelnen  Orten  bo(^  Salbungen  früherer  gormationen, 
oor  aHem  beS  SocönS  unb  SKiocänS  mit  eingelnen  Sraunfo^Ienfelbem. 

Sin  gana  anbereS  »ilb  gicbt  ung  freiließ  eine  fpecieHere  flarte  nrie  bie 
in  bem  SepfiuSfd^n  SltlaS  ober  eine  folt^e  in  nö(^  größerem  SKa^ftabe,  mie 
bie  geologifd^e  Jtarte  bed  i&arged  oon  Soffen. 

©ier  eine  ©d^Iberung  nat^  topograp^if(^*geognoftifd|en  ©efic^tSpunlten 
3U  geben,  mürbe  einmal  ben  Umfang  beS  SBerfeS  bebeutenb  oergrö^em  unb 
bod^  ol^ne  Sefc^affung  ber  fpecieHen  flarten  nid^t  anfd^aulit^  genug  fein. 
S)ie  meiften  3ltlanten  geben  für  biefen  3^^*  "i^t  eimnot  eine  auSreid^be 
topograp]^ifd|e  Unterlage,  benn  oft  fmb  bie  ^ert)ortretenbften  SluSbilbimgen 
ber  einjetnen  gormationen  nfc^t  in  ber  SRö^e  größerer  Orte  gelegen,  gür 
ben  Qmetf  beS  Sut^eS,  bie  Unterlage  für  unfer  heutige«  geognoftifc^cS  SBiffen 
3u  geben,  merben  bie  Slngaben,  meldte  bei  ben  (Sinjelformationen  gemat^ 
fmb,  jufammen  mit  ber  SSergleit^ung  ber  geologifd^en  ffiarte  unb  ber  (Sr* 
örterung  ber  geologift^en  SDBanb  im  ©umbolbtl^ain  auSreic^n,  auc^  fönnen 
bie  ©ci^ilberungen  unb  Slngaben  leidet  gu  einem  ©efamtbilbe  gufammengefe^t 
merben.  (Ein  SBerf,  bie  5ß^qftognomiI  ®eutfd^lanbS,  meld^eS  bie  unorganifd^e 
Statur  unfereS  JBatertonbeS  nad^  allen  ©eiten  topogtapl^fc^,  p^ftlalif(|, 
geognoftift^  unb  geologifc^  fd^bert  in  il^rem  augenblictlic^n  S^^pönbe,  mürbe 
ben  je^t  burd^  bie  Il^ätigfeit  ber  SMenfd^n  entfte^enben  (ant^opogenen) 
Umbilbungen  gegenüber,  bie  bie  ^^qfiognomit  unfereS  SSaterlanbeg  fc^eQ 
oeränbem,  oon  meittragenbfter  Sebeutung  fein,  ein  SBerl,  baS  nit^t  nur  einen 
allgemeinen  Überblid,  fonbem  eine  in  ba^  ßinjelnfte  gel^enbe  S)arftellung 
ber  gefamten  unorganifd^en  Slatur  mit  Seaie^ung  auf  bie  Sebingungen  für 
bie  organifd^e  ßebemelt  geben  müfete. 

8ur  weiteren  Crgänjung  ber  oorfte^enbcn  geologifd^en  Äarte  oon  Sßittel* 
europa  mögen  nod^  einige  Äartenfftjjen  eingelner  oft  erroöl^nter  (Segenben, 
bie  in  geognoftifc^er  Segiel^ung  befonberg  aul^gegeid^net  fmb,  folgen,  mie  aud^ 
fd^n  in  ber  früheren  S)arftellung  einige  Äartenffijjen,  ausgeführt  in  ©t^marj« 
brudt,  begleitet  oon  ffirKärungen  ber  Sejeid^nungen,  ^ingugefügt  ftnb,  fo  bie 
ftarte  beg  r^einift^en  ©d^iefergebirgeS  (ogl.  ©.  200,  fomie  21.  I,  ©.  373) 
unb  bie  ffiarte  beS  5ßarifer  lertiärbedfenS  (©.  273). 

S^riagformatton*  2)er  le^tgenamtten  ffiarte  fd|Iie^t  fic^  an  bie  nad^s^ 
folgenbe  ©figge  (gig.  187)  ber  triaffifc^en  ©ebilbe  beS  Oberr^einS,  bie  ben 
©orften  beS  ©t^maramalbeS  unb  ber  SSogcfcn  angelagert  fmb  unb  baS  SJlainaer 
Xertiärbedfen  unb  bie  Oberrl^einifd^e  ©enfe  umfc^lie^en. 

aftan  cricnnt  ^ier  befonberS  bie  grofee  8lu8breitung  beS  bunten  ©anb* 
fteineg,  ber  einen  großen  S^cil  ber  fübmeftbeutfc^en  3Mittelgebirge  bilbet.  S)er 
©peffart  unb  ber  öftlic^e  Obcnmalb  beftc^cn  faft  gang  au8  biefcr  gormation. 
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bcr  SBogcIbcrg  ift  faft  gang  oon  bcrfelBcn  umgeben,  unb  bis  gum  I^üringer 
SBalb,  am  gangen  fübmeftlic^en  Slb^ange  ift  fte  gu  bebeutenber  ^ulSbe^nung 
gefommen;  bie  mittleren  unb  nörblic^en  SSogcfen  unb  bie  ©aarbt  oon  Qdbtxn 
bis  ÄaiferSIautem  bitten  baS  linfSr^einifd^e  gro^e  ffintroidtetungSgebiet«  beS 
bunten  ©anbfteineS.  S)erfelbe  ift  meift  feinfömig  unb  befigt  ein  eifen^altigeS, 
t^onigeS  Sinbemittel,  fo  ba|  ba8  gange  ®eftein  eine  rot^e  gärbung  erl^ölt. 

gig,  187. 


2:rioÄ  gu  bciben  Seiten  be8  Dberr^cin«. 
3eid^encrflärun0 : 


©unter  ©anbftein. 


aJlufd^elfalf. 


Äcupcr. 


3)ie  meiften  bicfer  roten  ©anbfteine  eignen  ftd^  oorgüglid^  aI8  8au* 
material  unb  ein  großer  S:eil  ber  Saumerfe  unb  3)ome  oon  SUlaing  bis  grei* 
bürg  i.  85.  ift  au8  bicfem  SKaterial  l^ergefteüt,  baS,  leitet  an  ber  garBe  fennt:^ 
ixd),  fx6)  ard^iteltonift^  fo  oorgüglid^  oerroerten  lö^t;  baS  ©eibelberger  ©c^Io^ 
ift  ber  befanntefte  jprofanbou,  bie  ^errlic^en  Sluinen  oon  roter  gorbe  in  bcm 
frift^en  ®rün  ber  SSalbungen  bitten  einen  unoergleic^lic^en  Slngie^ungSpunft 
für  bie  Sfteifenben  aller  SJöIIer. 
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3lu8  ben  geotogifc^en  aSer^öltniffen  ber  genannten  Oegenben  fann  man 
fd^Iiefeen,  ba|  t^r  »oben,  alfo  ba^  ®ebiet  aroifd^en  Dbenroalb,  Sid^clgebirge, 
X^ünnger  9SßaIb  Big  gum  Qaxi,  au&  93untfanbftein  befte^t,  ber  t)on  jüngeren 
©d^it^ten  jum  leil  überlagert  ift,  unb  oielfad^  »afaltburcprüd^en  (aö 
^auptburc^brud^  ift  ber  IBogetöberg  angufel^en)  auggefe^t  xvax. 

S)er  Suntfanbftein  ift  arm  an  Srgen,  bie  bidmeilen  jebfxi^  eine  eigen« 
tümlic^  8tu8bilbung  gefunben  l^aben,  roie  bie  ffinoHerje  bei  ffiommem  in 
SR^einpreu^en,  wo  gro^e  flömer  omt  Steigtang  baS  ©eftein  burd^feftcn;  aud^ 
an  JBerfteinerungen  ift  biefe  gormation  fe^r  arm;  er  fc^nt  eine  an  ber 
Äüfte  entftanbene  (fluoiomarine),  ber  ftdft  anfd^tiefeenbe  SUluft^elfalf  eine  auS* 
fd|lie|Iid^  marine  Silbung  gu  fein. 

2anbfd^aftli(^  mirfen  biefe  Sanbfteine  namentlich  ba,  wo  Serreifeungen  unb 
SSernntterungen  ftattgefunben  l^aben  unb  gelgtl^&Ier  mit  fteil  abfatlenben 
SBönben  entftanben  fmb,  bie  immerhin  einen  anberen  E^arafter  tragen  a\& 
bie  ftl^nlid^en,  ber  ftreibeformation,  bem  S^uron  ange^drigen  Sitbungen  beS 
DuaberfanbfteineS  (ffitbfonbftetngebirge,  $euf(^euer  in  ©c^Ieften). 

2)er  SKufd^ellall,  beffen  SluSbreitung  burd^  bie  fcntre^t  fd^raffierten 
2:etle  ber  uorfte^enben  ftarte  angegeben  ift,  geigt  unS  bei  griebric^^, 
SBimpfen,  bid  gur  SBeaa  bie  größte  StuSbilbung  in  2)eutfd^tanb.  Sin  großer 
leil  oon  granfen  unb  Reffen  befte^t  au8  älluft^tfalf;  ber  Sauf  ber  fto(^, 
3agft,  lauber  liegt  faft  gang  in  biefem  ©ebiete.  3n  i^m  ift  ®ip8,  Slnl^qbrit, 
©teinfatg  oielfac^  gur  3lu8bilbung  gefommen:  SBeltenfatf,  Sln^gbritgruppen 
mit  ©alggeftein  unb  ^auptmufd^elfatf  mürben  alS  (Singelgtieber  unterfc^ieben. 
—  ßin  anbereS  Oebiet  ft^Iiefet  fu^  in  Sot^ringen  bem  SBuntfanbftein  an. 
Stufeerorbentlid^  reic^  ift  ber  aftufc^elfatl  an  ©alg  (oergl.  SBorfommen  ber 
©teinfatgtager,  ©.  152,  281  unb  a\x^  ©.  95)  unb  and)  an  (£rgen  mie  in 
Dberfc^lefien  (®atmei,  Sleigtang).  ©c^on  ber  SRame  fagt,  bafe  ber  eigentlid^ 
aHufd^elfalf  reit^  an  Äond^lien  ift. 

©c^lie|li(^  geigt  bie  ftarte  noc^  bie  StuSbilbung  be&  jüngften  (Sliebed  ber 
XriaS,  beS  fteuperS,  ber  in  bie  ©(^ic^ten  ber  ßettento^Ie,  ber  SKergeU  unb 
©anbfteingruppe  geteilt  merben  fornt  SRergel,  ©anbfteine  unb  ®ipfe  fmb 
bie  S^uptgefteine.  3)em  ffieuper  ge^rt  boÄ  mürttembergifd^  ©ügeHanb  an, 
SRot^enburg,  SRümberg,  ffioburg  marliercn  baß  immer  breiter  merbenbe  ®ebict, 
bc^  fi(^  im  ©üboften  an  bie  Staube  Sllb  unb  bann  im  Dften  an  ben 
fränfift^en  3ura  anlehnt;  au(^  im  SBcften  begleitet  flcuper  ben  aKuft^tfalf: 
ßujemburg,  ®ieuge,  ßuneoilte,  SSefout.  ®er  ffieuper  bilbet  meift  niebrigcS 
©ügellanb  ober  ßbenen,  in  meieren  bie  gtüffe  lauter  erobiert  ^aben.  S)er 
ffieuperboben  ift  fruchtbar  unb  bie  ©cbiete  fmb  roaffcrrcit^er  atö  bie  beS 
aJtufcfielfatfeS. 

Juraformation«  S)ic  nac^fotgenbe  ©figge  ber  3uraformation  (gig.  188) 
ift  gemiffcrma^cn  nur  eine  SBcrgrö^erung  ber  $ouptIarte  unb  gicbt  mit  ber 
ffiarte  ber  SriaS  oom  Dberr^ein  ein  abfcfiliefeenbeS  Silb  beS  gangen  ®ebiete8. 
S)ie  geograp^ifc^e  SSerbreitung  ergiebt  ft(^  leicht  au8  aSergteic^ung  mit  ben 
cntfprec^enben  Sorten  eineg  gemö^ntit^en  ©anbotlag,  ber  mcitere  geologifd^e 
Slufbou  oug  ber  ©.  284  beigegebenen  farbigen  ffiarte  oon  aRittctcuropa.    Slufeer* 
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hem  acigt  bie  ©liaac,  roic  ftc^  ber  2ta8,  ber  orograp^if(^  jum  ft^roarjcn  3wva 
gehört,  in  SBürttembcrg  unb  Sotjcrn  foroo^I,  n)ic  in  fiotJ^ringen  bem  fficuper 
anfc^lie^t,  ber  Suralalf  bic  ©auptmaff c  ber  gformation  bittet  unb  bie  Dolomiten 
in  ^croorragenber  äBeife  im  norböftlid^en  Seite  beS  ©ebieteS  (frönlifc^e 
©j^roeig)  aur  3lu8bilbung  ge!ommen  finb. 

2)er  f c^roarje  ^ura  mit  bem  SiaS  bilbet  ein  ^ügeligeS  ®elönbe,  ba^  ftc^ 
t)or  bem  3uragebirge  ausbreitet.  ®ie  glu^t^ölcr  ftnb  oft  fo  tief  eingeft^nitten, 
ba%    ber    barunter    liegenbe   Reuper  l^eroortritt.     2)ie    fc^möbifc^en   ©tobte 

giß.  188. 


ÄuÄbreitung  ber  juraffif d^en  Oebilbe  im  füblidöen-^eutfd^lonb,  in  ber  ©t^meia  unb 
bem  norbmeftlid^en  ^^anlreid^. 

Seid^enerflärung: 


pri'iiiiff'f 


Stad 


2)oIomit 


gurafalf 


Balingen,  Qe^xxiQtn,  ^Reutlingen,  ©tuttgort,  aber  aud^  in  granfen  Sqmberg 
unb  Saireut^,  liegen  nafft  ober  in  bem  (Sebiete  beS  2ia8.  3)er  braune 
3ura,  ber  übrigen«  nid^t  fc^arf  a«  trennen  ift,  ooIit^ifc^eS  ©eftein  ent* 
^altenb,  unb  ber  mei^e  3ura,  a^  ^^^  ^^^  ber  SRalm  gehört,  bitben  bie 
öauptmaffe  ber  Suragebirge  in  ber  ©c^meia;  lange  ftd^  ^inftreclenbe  Sftüden 
aeigen  ft^on  auf  ben  ftarten  ben  ß^aralter  beS  franaöftfc^en  unb  fc^meiae* 
rifc^en  ^wca.  3n  ben  ßöngSt^ftlem  ixtf^m  ftc^  bie  SBafferlöufe  tjin,  bie 
an   einaelnen  ©teilen,  a-  *•  ^  Soubglauf  (SMont  lerrible),    3Jlünftert^aI 


6(||oebler,  fBu^  ber  9latur.   U.   2. 
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(SBoI  aHmitier)  bei  SelSberg  mit  Scnulung  oon  Duerfpaltcn  bie  ffietten  burc^s 
brocken  ^oben;  befannt  ftnb  bie  SHtrt^brüd^e  beS  9l^inS  bei  ©^aff^aufen 
unb  ßauffen,  unb  bie  Salbungen  bei  Saben  bei  S^tic^,  aUeS  fünfte  l^ol^cr 
lanbft^aftlid^r  ©c^önl^it 

3tn  ber  Sltb  (ft^roöbift^en  Sllb)  geigt  ber  3ura  ein  $lateau,  roafferarm, 
öbe,  o^ne  Jhiltutfäl^igfeit  xiaä)  ber  2)onou  aHmä^Iid^  ftd^  fenfenb,  roö^renb  bie 
naä)  9torben  geri(|teten  ^^nge  bie  fd^önften  ^rtien  barbieten.  Sldrblid^ 
ber  ®onau  in  Soqcm  finben  ftc^  bie  litl^ogrop^ifd^en  ©c^iefer  (Solenl^ofen), 
bie  für  ben  ©teinbrud  unentbel^rlid^  ftnb.  S)iefer  fd^ieferige  Äalfftein  ift 
fc^r  gleic^mft^ig  feinfömig,  o^ne  3tbem  unb  größere  f patige  8lbfonberungen, 
unb  ^at  ftd^  roal^rfc^einlit^  in  einer  ruhigen  Sut^t  abgefegt,  wo  aud|  bie  Drga» 
nii^men,  bie  fi(^  l^&ufig  in  bem  ®(^fer  finben,  t)on  bem  ftaltfc^Iamm  gleid^« 
m&^ig  umgeben  merben  tonnten. 

S)er  fränlifc^e  3ura  ft^lie^t  bie  frönüfc^e  ©d^meij  ein,  ein  plateau* 
artiges  ©ebirgSlanb,  in  baS  bie  Il^äler  tief  eingefd^nitten  fmb.  S)er 
botomitif(^e  ÄaBftein  bietet  bie  bijarrften  unb  merfmürbigften  gormen  unb 
ent^dlt  niele  $ö§Ien  (®ailenreut^er  $ö^le),  bie  att  Shux^en^öl^len  belannt 
geworben  ftnb  (oergl.  Anfang  ^QbfjUm"), 

Stetnfo^Ienbetfen.  ®ie  farbige  geotogifd^  ftarte  (laf.  III,  ®.  284) 
geigt  fofort  bie  ©auptgebiete  ber  ©teinlol^Ie  in  S)cutf(^lanb:  baö  ©aar*  unb 
Sllul^rbedten,  bie  fftd^fifc^en  SSorlommniffe  (ffi^nift,  Smdan),  baS  SBalben* 
burger  unb  oberfd^Iefifc^e  ©ebiet;  ein  SSergleicl  mit  ben  übrigen  JBerl^ältniffen 
ber  betreffenben  ©egetiben  W^t  fofort  bie  SBid^igleit  für  bie  ©ntmiclclung 
ber  3nbuftrie  erfennen,  bie  bort  ein  ©auptmaterial,  bie  floate,  o^ne  meiten 
S:ran8port  begießen  fann;  menn  gteit^geitig  Krge  ftd^  in  ber  3lä^  finben,  fo 
fann,  mie  bieg  bei  einigen  biefer  ©ebiete  ber  gaH  ift,  bie  3nbuftrie,  bie  auf 
bie  äWetaüe  angemiefen  ift,  eine  großartige,  atte«  anbere  jurüdbrängenbc 
8lu8be^nung  erholten.  I[^nli(^e  SSerl^öltniffe  finben  fid^  auc^  in  Cnglanb 
unb  Scigien,  mo  Äo^Ie  unb  Srge  bie  3nbuftrieentn)icleluttg  ber  einzelnen 
©egenben  bebingt  ^aben,  ber  $anbel  aber  fic^  in  SSerbinbung  mit  ber  Sn^^ 
buftrie  in  oorteill^aftcfter  äBeife  entmidteln  fonnte,  ba  leitet  jugänglit^e  $öfen 
bie  3tu8ful^r  geftotten. 

$ier  möge  (gig.  189)  bie  Äartenffiage  bc8  pföljift^en  ober  ©aarbrücfer 
flo^tetibedenS  mit  eittigen  Scmerlungen  folgen,  inbem  gugleid^  auf  bie 
©(^ilberung  ber  flarbongeit  unb  ffiarbonlanbfc^aft  (oergl.  ©.  202  ff,  269  ff) 
oenoiefen  mirb. 

S)a8  eigentliche  probultioe  ©teinfol^tengebirge  ( 3,  meife,  gig.  189)  beftel^t 
aus  ffionglomeraten,  X^onft^iefem  unb  ©anbfteinen,  unmittelbar  im  SRorben 
ft^Iie^t  fic^  ba^  flöjleere  ©teinlo^Iengebirge  (4)  an,  ^auptfäc^Ut^  au8  ©anb* 
ftein  befte^cnb;  ber  SRelap^qr  (1)  unb  $orp^t|r  (2)  l^aben  nörblit^  oom 
SSedten  bie  ©c^it^ten  ber  3)t|a8  (5)  oielfac^  unterbrod^en;  im  ©üben  unb 
SBeften  begrengt  ber  bunte  ©anbftein  (7)  ber  IriaS  baS  ©ebiet.  S)a8  ©tein* 
fo^lengebirgc  f^at  eine  SKäd^tigleit  oon  ca.  3000  m,  bie  einjelnen  amift^cn« 
liegenben  glöge  oon  ©teinto^Ien  ftnb  etma  mit  100  m  3Rö(^tigIeit  fc^on  bei 
36  bis  40  cm  ©törfe  abbauroürbig.    SKan  unterfd^eibet  einen  liegenben  (oon 
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9lcufir(^  big  ©ubtoeilcr  1,5  3JlciIen  lang  ftreii^enben)  imb  einen  Iiangenben 
3u0  (oergl.  ®.  186).  S)er  erftere  liefert  eine  fettere  ftof|Ie  aK  ber  ^angenbe 
3u0.  S)ört  finbet  fi(^  aud^  ber  brennenbe  Serg  non  2)ubn)eUer,  eine  ©teile, 
in  beren  innerem  ftd^  bie  fto^Ie  entjünbet  I|at  unb  weiter  Brennt;  an(!^  bei 

gtg.  189. 


2)aiS  pfdlaifdge  ©teinlo^lenbecf en. 

Setd&enerllärung: 

^.  Slleraig.    6.  6aarbrü(f  unb  6t  Sol^ann.    ^a^wx\^tn  can  Saufe  ber  @aar 
nörblidö  3lee)lingcn,  füblt(j&  ©aarloui».  £)tt.  Ottroctier.  2B.  @t  ffienbcl.  ß.  Seebad^. 
JB.  ©ir!cnfelb.     Ob.  Dberftein  —  beibe  an  ber  9taf)t,    W^.  SJ^eifenl^eim  am  Ufer 

ber  ®Ian. 

3n)ictau  ift  ein  brennenbed  ^öj  norlianben.  2)er  SSoben  ber  Umgebung 
mirb  baburc^  merllic^  ermdrmt  unb  bie  SBörme  an  eingelnen  ©teilen  ouS* 
genunt 

3.  ^xoiite. 

9to(^  meiter  mirb  ber  9tufbau  unferer  Srbrinbe  anfd^aulid^  gemad^t  burd^ 
^^^Jrofile",  —  Cuerfd^nitte,  meldte  entmeber  ben  ibealen  S)urc^fd^nitt  ber  (Erb* 
rinbe  jeigen  ober  für  eine  beftimmte  Oegenb  bie  mirllic^e  Sufeinanberfolge 
ber  ©^id^tcn  erlennen  laffen.  SefonberS  I|öufig  ftellt  man  ©ebirgSprofile 
5ufammen,  bie  naturgemäß  fel^r  überl^ö^t  ftnb  unb  meift  auc^  nid^t  bie  ^n^ 
be^nung  ber  ©^ic^ten  in  genau  ber  SBirfli^Icit  entfpret^enber  ®röfee  jeigen. 
S)er  3SerIauf  ber  ©d^i^ten  nad^  bem  3nnem  ber  ffirbe  ju  ift  meift  unbeJannt. 

aSon  ben  ibealen  Sur^fd^nitten  ber  feften  ffirbrinbe  mag  eine  gleid^* 
falls  bzm  fd^on  genannten  SBebbing'fd^en  S35erfe  entnommene  Safel  folgen. 

S)a8  ibeale  5ßrofiI  (5Caf.  IV  bei  ©.  292)  ift  an  fid^  buri^  bie  beigefügten 
9lamen  oerftänblic^;  eS  ift  babei  angenommen,  ba^  bie  tiefften  ©^id^ten  ber 
Srbe  aus  einem  äßagma,  einer  feurig *flüff igen  sö^en  2ava  befte^en,  jüngfte 
(Sruptiogefteine,  möl^renb  bie  jüngeren,  äSafalt  unb  Srad^gt,  unb  bie  älteren, 
©genit  unb  bie  Oranite  früher  eine  älinlic^e  Solle  fpielten.  ©ranit  unb  bie  Ur* 
fc^efer  (OneiS,  ®Iimmer,  Kolorit,  ©ornblenbcfc^iefer,  metamorpI|if(^  ©d^iefer) 
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f teilen  bie  älteften  ®d^i(^ten,  oieHeid^t  bie  urfprüngl^e  erftorrungSrinbe  bcr 
dtbt  bar. 

aSon  ben  $JJrofiIen  ber  jtüeiten  (Sruppe  mögen  ebenfalls  einige  Seifpiele  0 
gegeben   werben. 

S)ag  beoonifd^e  ©gftem  ber  ffiifeL  S)ie  Eifel  gel^ört  ä"  i>en  ölteften 
©Übungen  S)eutfd^Ianb8.    S)o8  ^auptploteau  befielt  ou8  S)et)on;  bo8  $rofiI 

gig.  190. 


2)ur(^f(^nitt  von  SBIanlen^eimerSborf  nad§  ©erolftein. 
1  Ältere  (Sraumade  (oberfiliirifd&eg  ©^ftem).    2  Söttgere  ©raunwcfe  (Splriferens 

fonbftein).    3  (lifeler  Äalfftein.    4  »unter  ©anbftein.    5  SBofolt 
a  ©lanlen^eimcrSborf.    b  ©tromberg.    c  ÄÖenborf.    d  SBolÄborf.    e  ®eroIfteinl 

(gig.  190)  jeigt  bie  mulbenartigen  aScrtiefimgen  unb  bie  biefelBen  cmÖfüBen« 
ben  fpöteren  Ablagerungen.  S)ie  (£ifel  toax  jugleid^  ber  ©(^auplaft  ber  jüngften 
oullanifd^en  Eruptionen  in  S)eutfd^Ionb.  Äol^IenföureauSftrömungen  vmb 
3JlineraIqueÜen  ftnb  atö  legte  ©puren  jener  Xl^ötigleit  anjufe^ea  S)er  ^bcax 
ber  Sifeler  SSuIfane  (3Jlofenberg),  welche  baS  ©tubium  aßer  ouHonifi^en  5JJro* 
butte  (ßaoen,  SapiQi  2C.)  geftatten,  unb  bie  ^aare  matten  ba&  ®d6irge  3u 
einem  ber  intereffanteften  unfereS  SSaterlanbeS.  S)ie  SBafaltburd^brüc^e  IiaBen 
an  oielen  ©teilen  ftattgefunben,  fie  bilben  j.  85.  bie  Iiöd^ften  fluppen  beS 
©ebirgeS  (§o]^e  STc^t  760,1  m). 

Sine  Ianbfd^aftli(^  ©arfteHung  an^  ber  ®egenb  von  ®erolftein  (e),  bie 
an^  m  oorfte^enben  $rofiI  (gig.  190)  berüdftid^rigt  ift,  finbet  fid^  (bei 
®.  295)  in  ber  Einleitung  jur  btjnamifc^en  ©eologie,  in  ber  bie  jefet  ftatt* 
finbenben  Umänberungen  ber  feften  ©rbrinbe  erörtert  merben.  S)ie  bort  bei* 
gefügte  SSignette  ^geuer''  fteHt  bie  $JJapenlauIe  bei  Oerolftein  bar  unb  eine 
lurje  Sefd^reibung  gemalert  einen  ffiinblid  in  bie  SSer^öItniffe  ber  (EifeL 

©d^id^tenfolgc  ber  XriaS  in  SBürttemberg.  S)a8  nebenftel^enbe 
5ßrofiI  (gig.  191)  bilbet  genriffermafeen  bie  (Srgänaung  ju  ben  Beiben  ©fiaaen 
ber  geologifi^en  JBerl^ältniffe  oon  ©übmcftbeutfd^Ianb,  l^auptföd^Iid^  oon  Äarte 
gig.  187,  möl^renb  oon  ftarte  gig.  188  nur  ber  2ia8  berüdffic^tigt  ift.  ©er 
aSogefenloIlftein  mürbe  fröl^er  jur  S)t|a8  gered^net;  er  gel^ört  jum  ölteften 
aSuntfanbftein  unb  Bilbet  beffen  unterfte  ©d^id^ten.  S)er  ©anbftein  ift  groB* 
lömig,  fiefelig,  entl^ält  öfterg  ©tüdfe  oon  ®nei8,  an^  Srauneifenftein  (liger«^ 
f anbftein).  2)tan  lann  annel^men,  ha^  er  burd^  ftarl  ftrömenbe  ®emäffer 
abgefegt  mürbe  unb  ba^  bann  eine  ©ebung  ftattfanb.  3n  il^m  fanben  fic^ 
3lefte  oon  2abt)rint^obonten  (SBidteljäl^nem),  bie  mol^I  ben  fonft  bmt  Sunt* 
fanbftein  angehörenden  3lmpl|ibien  jujuaäl^len  finb.  ©iner  meiteren  ßrllarung 
Bcbarf  baS  5ßrofiI  nid^. 


»)  9ta^  »ogt'g  ße5rbud§  ber  Oeologie  (»erlag  oon  grlebr.  8Hemeg  u.  ©ol^n 
in  ©raunfd^meig). 
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2)08  umftc^enöe  ^45röfil  her  SlrioS  (gig.  192)  ijt  geroö^It,  um  baS  SSer* 
Italien  ber  Iriaggcbilbe  jum  3ura  ju  äcigen,  au  bem  fd^on  bcr  ßioS  gel^ört; 
bcr  aHufc^cRall  unterteuft  ba^  auragebirge.  aiu(^  tritt  bic  ©toud^ung  unb 
SSerbiegung  ber  ©d^d^ten,  tuie  fte  in  ben  Sllpen  in  nod^  großartigerem  unb 
mmmigfoltigerem  SItafee  gefunben  merben  (galtungen  an  ber  aijenftraße 
am  aSiermalbftäbter  See,  ©lömifd^)  beutlid^  l^eroor. 

gig.  191. 


SBogefcn«      ©unter 
fanbftein    ©anbftein. 


3Jhifd§enaU. 


Äeuper. 


@(^i(^tenfoIge  ber  ^SjdaS  in  SBürttemberg. 

1  SSogefenfanbftein.    2  JBunter  @anbftein.    3  Söeaenfaü.    4  Slnl^^britgruppe. 
5  aJhifd&elfoIf  oon  griebric^l^oK.    6  ßettenfo^te.    7  Äeupermergel.    8  Äeuperfanb* 

ftein.    9  ßia». 

»efd^reibung  beS  §auenfteintunnelg.  S)a  ha^  $rofiI  gig.  192 
beutlic^  jeigt,  nrie  burd^  btn  99au  ber  2^imnel  unS  mid^tige  Stuffc^Iüffe  über 
bie  geoIogif(^e  Sefd^affenl^eit  ber  ßrbrinbe  unb  ber  Oebirge  gegeben  merben, 
mögen  nod^  einige  hirje  Stotijen  über  benfelben  folgen. 

©c^on  in  frül^er  Qtxt  moren  bie  §auenfteinpöffe  gebahnt,  um  bie  JBer* 
binbung  t)on  Safel  mit  ber  inneren  ©d^meij  (Sürid§,  ßuäem,  Sern)  ga  er* 
möglid^en.  1827  big  1830  trat  eine  ©trafeenoerbefferung  ein,  mit  5  :  100 
©teigung,  möl^renb  frül^er  biefelbe  bis  24  :  100  betrug,  fo  bafe  nun  bie 
ßaften  bequem  l^inübergefd^afft  merben  lonnten.  3ltö  ber  ffiifenbalinbau  fid^ 
in  ben  fünfziger  Sauren  mel^r  unb  mel^r  entmidtelte,  mürbe  1855  bis  1857  ber 
$auenfteintunnel  jur  §erftellung  jener  mic^tigen  ßinie  gebaut,  ©er  Sunnet 
bau  mürbe  burd^  ben  traurigen  UnglüdtSfaÜ  am  28.  SMai  1857  allgemein 
belannt,  bei  bem  burd^  einen  ßinfturg  52  9trbeiter  oerfc^üttet  mürben;  eS 
mar  il^nen  ber  Slüdtoeg  abgefd^nitten  unb  fte  fanben  fämtlid^  il^ren  Xob;  bei 
ben  SRettungSarbeiten  büßten  nod^  11  il^r  ßeben  ein.  —  3)er  Sunnel  l^at  eine 
ßänge  oon  2,7  km  unb  roirb  in  5  3Jlinuten  burc^fa^ren,  bei  btm  aiuStritt 
geniest  man  juerft  ben  SInblidt  ber  äßpen  unb  gelangt  auf  ber  fteil  fic^ 
fenlenben  Sol^n  nad^  DIten,  bomafö  bem  (Sentrolfnotcnpunfte  ber  ©(^meijer 
aSa^nen.  3^t  fül^ren  au(^  oon  Safel  an^  noc^  jal^Lreid^e  anbere  aSerbinbungS^^ 
mcge  ju  ben  SHpen  l^nüber,  oon  benen  oor  allem  SBaIb8f)ut:s2urgi,  unb  S)etes 
berg*S3ieI  ju  nennen  fmb;  auc^  bei  biefen  ©(^ienenmegen  finben  fxd)  gro^c 
Sunnelbauten  am  $a^ang  unb  unter  bem  ^ierre  5ßertui8,  bod^  fmb  aöe 
biefe  Xunnelbauten  meit  übertroffen  burd^  bie  befannten  großen  Slpentunnel 
(oergL  bgnamifi^e  Oeologie),  oon  benen  ber  3Kont  ßcni§  (grej[u8)*2:unnel 
(13,45  km  lang)  auerft  (1871)  eröffnet  mürbe. 
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III.    S^namifdie  Geologie« 

(Geologie  bcr  @egenttiart) 

einlettttttg. 

3laijbem  in  l^iftorifd^er  SRei^enfdge  bie  fflilbung  bcr  Srbc  oon  ben  crftcn 
Slnföngen  beS  gfeften  bis  jur  3^t3cit  in  bcr  furjcn  ÜBcrfid^t  bcr  gorma? 
tioncn  gegeben  x\t,  roirb  eine  furjc  SarfteHung  ber  ft(^  no(^  ^eutc  voU:^ 
atcl^cnben  SJcränberungen  bortl^un,  bafe  jur  (Erllärung  jener  Silbungcn  leincrtei 
befonberc  fträf te  ober  anbere  Urfad^cn  aß  bie  jeftt  nod^  niirlenben  l^cran* 
auaic^cn  ftnb;  auQ  biefem  (Srunbe  f)ai  man  biefen  Ztxl  ber  ®eoIogic  atö 
bgnamifd^e  (övrafiig,  dynamis,  Äroft)  ©cologic  begeic^net;  boS  SRcfuItat  ber 
SEBirfungen  früherer  QtxUn  ^abm  mix  in  ben  Formationen  (ogl.  ^iftorifd^c 
©eotogic  unb  (Seognofte)  oor  ung. 

(Sin  SEcil  ber  Ifierl^er  gehörigen  Srjt^einungen  finbet  feine  ©rllärung  burd^ 
Urfad^en  (Äräfte)  unb  SBirlungen,  beren  ©ifi  unter  ber  iffirboberfttc^e  ft(^ 
6e^nbet  (Jgpod^tl^onc  SBirlungen),  gu  benen  oor  allem  bie  Srfc^einungen 
gcl^ören,  bie  auf  eine  ^ol^e  2:cmperatur  im  ffirbinnern  fc^Iiefecn  laffen  (SJuIfane), 
möl^renb  anbere  ftc^  an^  S)rui  unb  anberen  Urfat^n  erflären.  SSiel  um* 
geftaltenber  nrirlt  auf  ber  ©rbobcrflöc^e  (epid^tf)onc  SBirfungcn)  bQ&  SBaffcr 
in  feinen  Sggregatformen,  feft  alg  ©c^nec  unb  SiS,  flüfftg  in  ben  SBaffer* 
anfammlungen  (SIteere,  Seen,  glüffe,  Duellen)  unb  gasförmig  aK  SBafferbampf, 
ber  mit  ben  Seftaubteilen  ber  ßuft  gufammen  bie  aßmäpc^c  gerftörung  bcr 
®cbirge  bebingt.  8lud^  oiele  ^cmifc^e  ^rojcffc  im  3nncm  ber  ffirbrinbc 
merben  burd^  baS  einbringenbe  ©affer  ^eroorgerufen  (aJlineralbilbungcn  zc), 
ebenfo  roie  bgnamifc^c  burc^  ©Übung  oon  ©öl^Iungcn,  buri^  Srbftürac  unb 
anbere  Umbilbungen. 

®ie  SBirlungen  beS  SBafferS  roerbcn  unterftüftt  bnxä)  bie  2uft  unb  i^re 
Strömungen,  bie  SBinbe,  —  SBirlungen,  bie  man  früher  oielfac^  unterf d^äftt 
^atte  (äolif(^e  SBirfungcn). 

3^ncn  f(|licfecn  ftc^  bie  Umänberungen  an,  meiere  pflanjlit^c  unb  ticrifi^e 
Organismen  burd^  il|re  Überrefte  na^  bem  Xobe  ober  burd^  i^re  ßcbenS:* 
projeffe  ^eroorbringen  (ftoraüenbauten,  3Jloore).  Jlatürlid^  greifen  biefe 
(organogenen)  SBirlungen  oielfad^  ineinanber  unb  finben  gleic^acitig  ftatt, 
mie  fte  auc^  ber  3^it  na(^  nid^t  bcf^ränft  ober  abgegrenjt  ftnb. 

3lu(^  bie  Umgeftaltungcn  meldte  in  ber  jüngften  $eriobc  ber  Sltcnfc^ 
^erbcifüf|rt  (lulturelle,  inbuftricllc,  ant^ropogene  SBirlungen),  muffen 
mit  menigen  SBorten  berührt  merben,  ba  oicie  biefer  SBirlungen  au(^  nad^ 
Slbf^Iu^  einer  ant^ropogoifd^en  Spo^e  bleiben  mürben.  S)ie  @inmirlungen 
ber  ftultur  erftrcden  ftd^  auf  bie  organifd^e  unb  unorganifc^c  Statur  unb  fmb 
fo  eingreifenb,  ba^  man  fte  aI8  inbuftrieöe  Ummanblungen,  um  biefen  9Iu8* 
bruct  3U  gebroud^en,  beacic^nen  lann. 
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Um  ©(^lagiüorte  äu  tüöl^Ien,  !ann  man  afö  umgeftoltenbe  Äröftc  bc* 
jcid^ncn  fjfeucr,  SBaffer  unb  SBinb,  ^JJflanjen  unb  Zxtx  unb  bcn 
3Wcnf(^en.  ^ 

©inen  ÜBcrblidf  bcr  S^tjeit  ber  ant^ropojoifd^cn  (quortären)  5ßcriobe  gtcbt 
bie  SBeiterentoidelung  ber  Xtttx&vtpoä^e,  unb  auf  ®runb  ber  gesamten  (Sx^ 
fd^einungen  !önnen  mir  oerfu^en,  unS  ein  Silb  von  ber  (Entftel^ung  ber 
Crbe  (Oeogenie),  unb  mit  §ülfe  ber  8lftronomte  ein  foId^eS  über  bte  Stellung 
ber  Srbe  im  SBeltoII  unb  bie  Sntfte^ung  ber  Planeten  unb  ®onnenft)fteme 
ju  matten  (ftoSmogenie,  oergl.  III.  H.  oorliegenben  SBerfeS:  aiftronomic). 

§iemad^  ergieBt  fid^  für  ben  in.  3lBfd^nitt:  S)gnamifd^e  ©eologie 
folgenbe  (Einteilung: 


Sinleitenbe   SBorte.     (grflärung 
SBinb''. 

ber   Silber    ^8euer^  ^SBaffer  unb 

A.   <@t)pod^t]^one  SBirlungen. 

1.  Sobentemperotur. 

2.  Juliane. 

3.  (Srberfd^ütterungen    (feiSmifd^e 

Semegungen ,    ©eiSmoIogie, 
(Srbbebenlel^re). 

4.  Reifte  Duellen,  ©egfire. 

5.  ©alfen  unb  ©d^lammt)ullane. 

6.  ©aSqueÜen. 

7.  SHioeauoerfc^ebungen,   Hebungen 

unb  ©enfungen. 

B.    ßpic^t^one  SBirlungen. 

1.  SBirlungen  ber  ©tjbrometeore, 

(Erofton,  SSermitterung. 

2.  Duetten. 

3.  giüffe. 

4.  Seen. 

5.  aReere. 

6.  ©d^nee,  (SiS  (®lacialp^t)ftl;  ogl. 

au^  IV.  aibfd^nitt:  (Seologifd^e 
aefttaeit). 

C.  liolifd^e  SBirlungen  (SBinbmirfungen,  S)ünen). 

D.  Drganogene  SBirlungen  (SBirlungen  ber  Organismen). 

1.  SBtrfungen   pflanjlid^er  Drga«         2.  SBirlungen  tierifd^er  Organismen 
niSmen  (Sorf,  floaten  u.  f.  ro.).  (ftorattenbauten ,    ©d^IammbiU 

bungen  u.  f.  m.). 

E.  Slntfiropogene  SBirlungen  (inbuftrielle  SBirlungen). 

SBeiter  mürben  ftd^  ber  b^namifd^en  ®eo(ogie  noc^  anfc^lie^en  bie  9lb- 
fd^nitte  IV.  S)ie  geologifd^e  3e8t3eit.  S)iIuoium  (©lacialjeit,  ffiiSa^it)^ 
Slttuoium,  —  unb  V.  (Entfte^ung  ber  (Erbe  (Oeogenie,  ftoSmogenie),  unb 
ben  ©^lufe  bilben  VI.  Slnl^änge,  barunter  im  engeren  Stnfc^Iufe  an  bie 
Oeologie  je  ein  fold^er  über  bie  ©ö^Ien  unb  über  bie  ©ebirgSbilbung 
(Drogenie). 

SJorbemcrfungen. 

3n  ber  legten  9luflage  beS  ©c^oebIerf(^en  35ud^e8  mar  bie  btjnamifc^ 
®eoIogie,  bie  ße^re  t)on  ben  jegt  fld^  ooöjie^enben  Umänberungen  unferer 
erboberflöd^c,  nur  im  9tnf^Iu^  an  bie  (Seognofte,  bie  ße^re  bc8  StufbaucS 
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bcr  (Srbrmbc  bt^anbüi,  jum  2^tl  mit  i^r  oerbunbcn.  —  SMe  ße^rc  oon  ben 
JBuHancn,  ßrbbeben,  SBcmrittcrungcn  unb  bcn  Einflüffcn  ber  ©qbromcteorc 
unb  ben  SBtrIungen  t)on  ®d^nee  unb  Sig  ^at  eine  fold^e  SBit^tigleit  erlangt 
unb  ber  lommenben  Seit  ein  fo  grofeeg  Oebiet  ber  n)iffenf(^aftlid^en  gporfi^ung 
erfc^Ioffen,  ba^  eine  friftematifc^e  Trennung  notmenbig  erfc^eint. 

®inb  bod^  bie  Beobachtungen  überbieg  fo((^e,  bie  3um  großen  Seile 
jeber  in  feiner  §eimat,  roenn  er  feine  Umgebung  benlenb  betrad^tet,  anfteDen 
unb  burd^  rid^tige  SBiebergabe  berfelben  jur  Srmeiterung  ber  $eimat8*  unb 
JBaterlanbSIunbe  beitragen  Jonn.  S)ie  ßiebe  aur  Sßatur,  bie  ßiebe  jur  §cimat 
unb  inm  beutfd^en  Sonbe  mirb  geftügt  unb  er^ö^t  burd^  bie  Jtenntnid  aller 
SBerliältniffe  beSfelbeh;  laum  ein  ßanb  ber  (Srbe  bietet  beS  2)tannigf altigen 
fo  xriel  mz  S)eutj(^Ianb.  gfaft  alle  Srfd^einungen,  bie  mir  in  grofeartigfter 
SQBeife  in  anberen  (Erbteilen  auftreten  fe^en,  ^aben  a\i^  bei  unS  il^re,  menn 
aud^  meniger  großartige  ©ntmidelung  gefunben.  ©rbbeben  unb  SSuIIane, 
Springquellen  unb  getjftrartige  ©rfd^einungen,  (SanonS  unb  bijarre  (SrofmnSs 
gebilbe,  Oletfd^ermirfungen  unb  ftüftenbilbungen  mit  ©teil*  unb  ^ad)b\xntn, 
fflud^en,  3Jloore  unb  ©eibe,  Safaltfäulen  unb  Xrad^gtbome,  SiS^öl^Ien  unb 
Shtod^en^ö^Ien,  finfenbe  unb  emporfteigenbe  ©ebiete.  Iura,  ma^  für  SSeränbe* 
rungen  bie  ffirbe  barbieten  mag,  fte  finben  ftd^  in  S)eutf(^Ianb  nertreten. 
S)ie  ©eograp^ie  S)eutfd^Ianb§  ift  eine  ^P^qftogrop^ie  ber  ©rboberfläc^e  im 
Keinen. 

greilic^  merben  im  golgenben  anbere  belanntere,  großartiger  ausgeprägte 
ßrfc^einungen  auS  ber  bt)namif(^en  Oeologie  au8  anberen  Sänbc^m  ^erangegogen 
merben  muffen,  ba  bie  unfi^inbaren  Srfi^einungen  berfelben  airt  in  ©eutfc^* 
lanb  menig  belannt  ftnb,  aber  bie  SJer^ältniffe  beS  SJaterlanbeS  merben,  mo 
eS  nur  möglich  ift,  6erüd(ft(^tigt  unb  fo  fmb  benn  alS  tgpifd^e  Silber  für 
bie  bt|namif(^e  ©eologie  jmei  lünftlerifc^  ^ot^ftel^enbe  SBanbgemälbe  oon 
©pangenberg,  bie  ftd^  in  ber  JBorl^alle  ber  Sergafabemie  unb  geologifc^cn 
ßanbeSanftalt  ju  Berlin  finben  unb  l^iermit  gum  erftenmal  meiteren  Äreifen 
jugdnglid^  gemad^t  merben,  gemö^It  morben. 

$ener  (l^dl^ere  Temperatur),  äßaffer  unb  äStnb  finb  bie  ()auptfö(^Ii(^ 
einmirlenben  fjfaltoren,  unb  biefe  SBorte  fmb  ^ier  ben  genannten  ßanbfd^aftS« 
bilbemO  gemiffermaßen  att  SItotto  beigegeben, 

^2)a«  geiier*  (f.  Sfig.  193  bei  ©.  295).  SHe  $apenfaule  imäußerften 
aSkften  bei  Oerolftein  in  ber  oullanifd^en  ©ifel  ift  berebter  geuge  ber  erft  in 
ber  legten  5ßeriobe  ber  Silbung  unferer  ©rboberflöt^  oorftanbenen  oulfanifc^en 
Illötigleit  in  S)eutfd^Ianb. 


0  S)er  um  SJerbreitung  populärer  naturmiffenfd^aftlid&er  Äcnntniffe  fo  f^od) 
oerbiente  ©e^eimrot  ^aud&ecorne  l^atte  bie  ©Über  freunblid&ft  für  bie  Slußgabc 
be8  oorliegenben  SBerleS  aur  JBerfügung  geftettt.  ©offcntlid&  merben  biefe  (El^aralters 
lonbfd^aften  fo  belannt,  mie  fte  e»  oerbienen,  finb  fte  bod^  t^pifd^  für  bie  Söirfungen 
ber  betreffenben  gcologifd^en  galtoren.  SDlögen  fte  aud&  eine  ^inncrung  an 
ben  nunmel^r  aud  bem  ßeben  gefd^iebenen  ^od^oere^rten  ^ann  bilben,  ald  ein 
3eu0ni8  oon  feinem  Streben,  geologifd^e  Äenntniffe  allen  5heifen  awöänglid^  au 
mad^en. 
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Sic  oullanifi^c  ®if el  (JBorbcreifel),  jnrifd^en  ©crolftein,  Soun,  aJlanbcr* 
fd^cib  6i8  8lnbemoc^  (SRiebermcnbig,  Stölzl,  ßoad^cr  See)  ift  an^tiexcl^mt 
buxd)  xfyce  mit  SBaffcr  angefüllten  (SspIoftonSlrater,  aßaarc.  S)er  größte 
biefer  Shaterfeen,  bcr  ßoad^er  ®ee,  53m  tief,  liegt  na^e  bem  3l^ein  unb 
ift  burd^  bag  »ro^W^al,  an  beffen  SKünbung  baS  S)orf  SJro^l,  ber  ^upt* 
auSfu^rpIofe  für  ben  ju  SBaffermörtcI  nenwnbcten  oullanifc^en  luff  obev 
%xa^  (oergl  ®.  176)  fu^  6efinbet,  leitet  au  erreid^cn.  3n  bem  Sro^Itl^ale 
finben  ftc^  anä)  Bei  S^önnigftein  unb  SBurgbrol^I  fto^Ienföuregol^uellen  unb 
fol^Ienföurel^alttgeS  aSoffer,  bie  äu  Säbcrn  unb  jur  gfabrifation  flüffigcr 
ftofllenföure  oermenbet  merbcn.  9Iud^  am  ßaad^er  See  felbft  finbct  fid^  eine 
trodPenc  ftol^Ienfäureejftalation;  eine  nid^t  fe^r  tiefe  Orube  ent^tt  eine  8ln* 
fammlung  biefeS  OafcS,  ba^  burc^  §€rabfcnlen  eineg  brennenben  ßic^teS, 
melc^S  in  ber  ftol^Ienfäure  erlifc^t,  bemerkbar  gemacht  merben  lann.  äu^ 
on  ber  fübUd^en  Seite  beS  ßaad^er  ©ceS  finben  ftd^  bie  ©puren  t)ullanifc^r 
2;]^ätigfeit.  3n  ben  SKü^lfteinbrüc^en  non  9liebermenbig  mirb  eine  bafaltige 
2aoa  mit  ©auqn  (®.  172)  gewonnen;  erftere  follen  fc^on  feit  ben  3iömer« 
jeiten  in  Setrieb  fein  unb  bie  l^ol^cn,  jum  ieil  bomartigen  Säume  ftnb 
noc^  baburd^  auSgcjeic^nct,  bafe  fie  eine  fef|r  niebrige  Temperatur,  bie  faft 
unabhängig  non  ber  Außentemperatur  ift,  beftften;  fie  werben  als  Sierfeller 
benugt. 

S)a8  eigentlid^e  ßifelgebirge  befte^t  au8  Unterbenon  (ßoblenjfc^i^ten, 
©piriferenfanbftein  mit  SDac^fc^ieferlagern)  unb  SRittelbenon  (Sifellalf,  ©tringo* 
cepl^alenfall),  überall  burc^broc^en  von  Säafalten.  SDaun  unb  ©crolftein  bilben 
gemiff ermaßen  ba^  norbmeftlid^c  ©renagebiet  ber  nulfanifc^en  (Sifel;  bei  S)aun 
pnbet  fic^  eine  große  Slnja^I  oon  SHaaren,  überall  ftnb  Äol^Ienfäureertala» 
tionen  (fo  im  S)reifer  SBeil^er)  oor^anben,  bie  jum  5EeiI  ju  äßineralmäffcm  oer» 
roanbt  merben  (gCorabrunnen  unb  ©prubel  oon  Oerolftein),  bort  finben  fid^ 
au^  jene  cigentümlid^n  Slrater,  mie  ber  aRofenberg  mit  Saoaftrom  unb  bie 
5ßapenfaule  (556  m),  bie  ^ier  in  tt)pif(^er  S)arfteIIung  miebergegeben  ift. 
S)er  lefttere  alte  Ärater  (au(^  ^ßappenfaule,  $faffenlaule  ober  nur  Äaule  ge* 
nannt)  liegt  195  m  über  ber  2^aIfof)Ie.  Stuf  ber  9lbbilbung  (Sig.  193  bei 
©.  295)  erlennt  man  beutlic^  bie  frateröl^nlic^e  SSertiefung  ber  $apenfaule, 
in  welcher  ©d^Iadten,  ©anbe  unb  2:uffe  liegen,  bie  i\im  Seil  abgefal^ren  finb. 
S)a8felbe  ift  an  ber  l^eroorragenben  Stnppt,  bie  auS  poröfcn  ©(^ladten  jufammen^ 
gefeftt  ift,  ber  gall,  —  anä)  ^ier  ^at  bie  3nbuftrie  ftörenb  eingegriffen,  auc^ 
^ier  ftnb  t)iele  ©d^Iadfen  au  SKegebauten  fortgeführt. 

(Eine  2,3  m  tiefe  ©anbgrube  aeigt,  baß  bie  obere  ©d^id^t  an^  runblid^en 
Sc^Iadfen,  bie  untere  au8  me^r  puloeriger  StuSmurfSmaffe  mit  2cim  unb 
Äalffteinbruc^ftürfen  befte^t.  Stuf  ben  benad^bartcn  gelbern  finben  ftc^ 
Dlioinbomben  unb  ©tüdte  oon  S)eoongeftetn ,  bie  einen  emailleartigen 
©c^melaüberaug  aeiflen.  ^S)er  9lanb  beS  ftraterS,  ber  größte  leil  ber  einen 
©eite  bcr  auf  bem  l^öd^ften  SHanbe  beS  fenfrec^t  gcHüfteten,  fd^mac^  gegen 
SO  (©üboft)  einfallenben  Äalfftein^  unb  S)oIomit8  lagernben  Jhippe,  beftel^t 
au8  Keinen  unb  größeren  aufommen^ängenben,  fel^r  poröfen  ©(^lactcn;  auf 
ber  Äuppe  liegen  einige  große  Slödte,  ebenfo  in  bem  größeren  fübmcftlic^en 
Ärater.'    (SJlitfc^erlid^.) 
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2)ie  SluSnntrfgmaffe  ber  $apenlaule  ift  ringsum  oon  JtaQftein  unb 
S)oIomtt  begtenat  (äöngdauSbel^nung  1km,  Sreite  600  m).  S)ie  Dberfl&d^e 
ber  3lu8n)urf8tnaffcn  xvvcb  auf  48  ha  g^f^^ft*.  S)er  gonjc  SJerg  fü^rt  bcn 
3lamcn  Duittenbcrg.  Unmittelbar  banebcn  ift  bie  $agcl8taule,  au8  mclc^cr 
bic  2aoa  gur  Stxß  ^crabgcfloffcn  ift,  fie  ähnelt  ber  Zam  beS  SHofenbergeS 
unb  entl^ölt  DUoin  unb  Slugit. 

3)ie  febimentären  SSilbungen  finb  beutlic^  auf  ber  Slbbilbung  ju  untere 
fc^ciben.  3m  folgenben  fmb  bie  einjelnen  Sftotijen  imb  Sefc^reibungen, 
bie  bur(^  eigene  9tnfd^auung  unb  SSeobad^tung  geftü|t  merben,  nad^  bem 
Sud^e  t)0n  Q.  v.  S>tä)tn  ^)  gegeben,  bem  mit  9ie^t  ate  SKotto  folgenbe  SBorte 
ßeopolb.o.  »ud^g  (1820)  oorgefeftt  fmb: 

,2)ie  6ifel  ^at  i^reg  ®(eid^en  in  ber  äBelt  ni($t;  fie  mirb  aud^ 
il^rerfeitS  gü^rer  nnb  ßc^rer  merbcn,  managt  anbere  ®egenb  ju 
begreifen,  unb  i^re  ÄenntniS  lann  gar  nic^t  umgangen  merben, 
menn  man  eine  flare  8lnfid^t  ber  ouHanifi^en  (Srfd^einungen  auf 
ftontinenten  erl^alten  mill.* 

9lur  in  ber  Stuoergne  l^aben  mir  eine  ä^nlic^c  inftruftioe  ®egenb, 
bie  bie  eigentlichen  öullanifi^en  (Srfd^einungen,  homogene  SSuIIane,  nod^ 
ft^örfer  jur  Stnfc^auung  bringt,  bogegen  ber  (S^IofionSf rater  (SItaare) 
entbel^rt. 

Stbgefe^en  von  bem  fpeciellen  Silbe  ber  $apenfaule  mögen  aud^  noc^ 
einige  anbere  ßololitöten  ber  gifel  ermähnt  merben,  bie  jum  größten  2:eile 
in  ber  bqnamifd^en  ®eoIogie  Serüdfftd^tigung  gefunben  l^aben. 

Sieben  ber  oben  ermähnten  ®egenb  t)om  ßaai^tr  ©ee,  Sro^I,  Stieber^^ 
menbig,  aWaiien,  fmb  eg  befonberS  bie  Umgebungen  beS  Meinen  SabeS  Sertric^ 
mit  ber  galfenlei,  bie  auS  tmlfanifc^en  ©anben  unb  ©i^Iaden  befte^t  unb 
an  il^rem  ®ipfel  in  bcn  ©palten  niebrige  Slemperatur  geigt,  fomie  bie  bafaU 
tifc^en  ßat)en  mit  ber  ftöSgrotte,  meldte  bie  8lufmerlfamleit  auf  fu^  giel^n, 
bann  gelangt  man  t)on  ®illenfelb  mit  bem  frciSförmigen  5ßufoermaar  nac^ 
bem  burd^  lanbfd^aftlic^e  ©c^ön^eit  auSgegeid^neten  2)tanberf(^ib,  t)on  wo 
au8  ber  ©d^Iadtenlrater  beS  SJlofenbcrgeS  mit  beutlic^em  ßaoaftrom  ben  3lns 
blidt  eineiS  erloft^enen  aSulfanS  gemalert.  S)a8  in  ber  Jlö^e  befinbli^e  Söleer« 
felber  SRaar  ift  weniger  merfmürbig  afö  bie  S)auner  SJlaare  (SBeinfelber, 
©d^Iadtenme^rener,  ®emünbener  SItaar).  Sei  S)aun  finbet  fid^  aud^  ber  gfinnc* 
rid^,  an  bem  Qaoa,  ©d^Iadtcn  nnb  oulfanifc^er  ©anb  ben  Stnblitf  tmlfanifd^er 
5ßrobuIte  barbieten,  mie  fie  l^eute  nod^  von  ben  t^ätigen  SSuIfanen  geliefert 
merben;  ber  ßaoaftrom  ift  beutlid^  erfennbar.  Sei  ben  ermähnten  ®egenben 
bitbet  ©raumadfe  unb  X^onf^iefer  beS  Unterbct)on  baä  aWaterial  beS  5ßlateau* 
gebirgeS,  ba^  an  fielen  ©teilen  oulfanifc^e  S)urd^brüc^e  beiw,  Stuf*« 
fi^üttungen  cntl^ölt.  S)ag  norbmeftlic^  oon  S)aun  liegenbe  ©ebiet  t)on  $ille8* 
l^eim  mit  ßaoen,  ©anben  unb  Xuffen  l^ängt  mit  bem  ®ebiete  oon  ®eroIftein 
(an  ber  Är)ll)  jufammen,  füblid^  baoon  bietet  SirreSbom  mit  feinen  aJlineral* 


*)  (Seognoftifd&er  gü^rer  gu  ber  S^ulfanreil^e  ber  »orbereifel  ncbft  einem  Sin« 
^ange  über  bie  oulfonifd^en  drfd^einungen  ber  ^ol^cn  ©Ifcl  (©onn,  gfr.  (Sollen). 
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qucücn  unb  bem  ftolcnberg  mit  Jhrater  utü)  jnjet  ßaoaftrömcn  ein  tocitcrcS 
intcrcffantcg  ffleifpicl  oulfanifd^er  Il^ötiglcit.  §icr  pnbct  ftd^  oud^  ein  trodfeneS 
SDtaar  oon  600  m  ©urd^meffer  (bei  flopp,  in  ber  ©igclbod^). 

,3Baffer  imb  SBinb''  (f.  gig.  194).  ©inen  ganj  anbeten  ainblid  geroö^rt 
uns  bie  nun  folgenbe  SJignette  vom  ^fturifd^en  ^aff  unb  ber  ^flurifd^en 
Sßel^rung'';  nid^t  minber  mertoürbig  alS  bie  olten  erlofd^enen  SSuHane  ber 
Eifel  aeigen  ung  bie  S)ünen6ilbungen  unmittelbar  bie  SSBirlungen  ber  beiben 
gewaltigen  galtoren,  bie  nod^  fortmä^renb  bie  Jlüftengeftaltungen  önbem 
unb  in  I|iftorifd^er  geit  geönbert  l^aben. 

S)eutlid^  erfennt  man  ben  langen,  bal^  3)teer  fajt  Iialbireigfdrmig  um» 
gebenben  S)ünen3ug,  gegen  ben  t)om  äReere  auS  bie  SBeQenjüge  l^eranbrftngen; 
ber  ftcile  8lbfaII  nac^  bem  ©äff  ju  mit  htm  rul^igen  SBaffer  jeigt,  in  melier 
aSeife  ber  SBinb  ben  ©anb  oufböfc^t,  ber  nac|  ber  ßeefeitc  ju  l^abrollt. 
(Sin  präd^tiger  gföl^rennuxlb  mirb  oon  ber  t)orrüd(enben  S)üne  Begraben,  an 
einzelnen  Stellen  finb  bie  ©tämme  f(^on  t)oIIftänbig  oerft^üttet  unb  nur  bie 
oberften  Shonen  unb  Qmeige  ragen  auS  ber  tötenben  Uml^üIIung  empor; 
f (freitet  bie  S)üne  über  ben  3Balb  fort,  mie  eS  oielfat^  an  unferen  beutfd^en 
Dftfeefüften  gefc^el^en  ift,  fo  finben  mir  ben  gfufe  unb  bie  SBurjeln  ber  Stämme 
nod^  an  Ort  unb  ©teile,  aber  in  eine  Jo^Iige,  lodfere  äRaffe  oermanbelt,  fie  ftnb 
bann  ben  l^eranroDenben  SBogen  auSgefe^t  unb  bie  SSrud^ftüdCe,  Sraunlol^Ien 
ö^nlid^,  fitü)en  fid^  im  ©anbe  ber  flüftenlinie;  ein  Seifpiel  l^ierfür  bieten 
un8  bie  S)ünen  öftlic^  oon  ©toipmünbe.  aiber  nod^  meitere  ©Übungen  ge* 
ftattet  bie  geid^nung  un8  ju  entbedten,  bie  JBor*  unb  Sßebenbünen  on  ber 
§auptbüne  felbft  jinb  beutlic^  ausgeprägt,  im  Jßorbergrunb  fte^t  man,  xmt 
ber  SBinb  an  bem  feftigenben  S)ünengra8  Heine  ©anbroellen  aufgehäuft  ^at, 
mäl^renb  baS  gan^e  SSilb  eine  SJorfteUung  oon  ber  ®ro^artigIeit  unb  Sin« 
famleit  ber  ßanbfd^aft  l^eroorjurufen  imftanbe  ift. 

3n  ber  2:]^at  gcl^ört  eine  SBanberung  auf  ber  Slel^rung,  ebenfo  mie  in 
ber  Sifel,  ju  ben  genu^reid^ften  unb  bele^enbften  Steifen,  meldte  mir  in 
unferem  SSaterlanbe  mad^en  lönnen.  Stile  ©Übungen,  meldte  SBinb  unb 
SBaffer  an  ben  glac^Iüften  l^eroorbringen,  laffen  [\ä)  mit  ßeid^tigleit  oer« 
folgen.  S)er  9lanb  ber  SMeereSmeHen  burc^  bie  oerfc^iebenften  Oegenftänbe 
bejeid^net  (flieg,  ©olj,  ©eröü),  bietet,  ba  er  meitl^in  oerfolgt  merben  lann, 
ein  großartiges  ©üb.  S)ie  mec^felnben  Oegenftänbe  feffeln  bie  8lufmerlfamleit 
beS  SBanbererS,  mitunter  treten  ganj  befonbere  ©tranblinien  auf,  fo  lann 
man  biSmeüen  füometermeit  bie  angefpülten,  ooUftänbig  erI|oItenen  flörper 
oon  ßoleopteren  oerfolgen,  bie  burc^  ßanbminb  ju  S^aufenben  inS  3Mcer  ge» 
trieben,  bort  il^ren  Untergang  gefunben  Ratten  unb  nun  angefpült  merben; 
oiele  maren  fo  gut  erl^alten,  baß  fte  unmittelbar  einer  ©ammlung  einoerleibt 
merben  lonnten.  S)ie  S)ünenbttbungSoer]^äItniffe  lonn  mon,  ba  bie  Sftel^ng 
fe^r  fd^mal  ift  unb  man  teilet  oom  SMeere  jum  §aff  manbem  fann,  in  allen 
(Sntmidelungcn  unb  ®rößen  oerfolgen,  finben  ftd^  bod^  ^ier  bie  ^öd^ten  S)ünen 
Europas  (60  m)  nac^  ben  S)ünen  ber  ßanbeS  in  ©übfranlreic^.  S)urd^fd^reitet 
man  bie  S)üncn,  fo  ^ört  man  jeneS  eigentümlid^e  Iniftembe  ©eräufd^,  melc^eS 
bie  an  ber  2)üne  emporgetriebenen  unb  an  ber  anberen  ©eüe  l^erabgleitenben 
©anbförnc^en  oerurfac^n  unb  baS,  —  fo  miß  man  bei  einigen  ©innenlanb» 
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bunen  in  5Rorbofrtla  btobai^ttt  ^dbm,  —  au  muftfaltfd^cn  2:öncn  unter  Um* 
jtönben  fiA  gcftaltcn  fann. 

Sie  übe  unb  Sinfamfeit  mitten  in  biefen  loderen  ©anbbergen,  bie  un* 
aufl^altfam  weiter  bcm  §aff  gu  manbem,  ift  oon  2.  SßaffargeO  in  lebenS^ 
voütx  @prad^e  gefd^ilbert,  unb  eS  mag  nid^t  unange6rQ(i^t  erfd^einen,  eine 
foI(§e  ajefc^reibung  mit  beg  gen.  SßerfafferS  eigenen  SBorten«)  l^ier  mieber^ 
augeben. 

^S)ie  meite  SBafferfläd^e  beS  SRecreS  ift  genri^  einf am,  aber  bie 
SRe^rung,  bie  SBelt  beS  ©anbeS,  ift  um  oieleS  einfamer.  2Bo  bo^  ßeben 
ooffifommen  fc^meigt,  verlangen  mir  feine  ©pur  nic^t.  §ier  aber,  wo  eS 
fid^  leife  regt,  in  fd^üc^temen  3lnfängen  glcid^fam;  mcnn  mir  ben  Slid  auf 
bie  5ßflanaen  merfen,  bie  au8  bem  bürren  ©anbe  leimen,  in  elementaren 
gormen;  merax  mir  ben  SSogel  ma^me^men,  ber  einen  gifd^  crl^afd^t,  ober 
ben  aJlcnfd^en,  ber  fein  SRefe  in  bie  SBafferflut  mirft;  l^ier,  mo  boS  ßeben 
nur  ba^  Beben  beS  ©anbeS  ift,  bo^  sääanbem  ber  ertötenben  S)üne,  baS 
ßeben  beS  2:obe8;  l^ier,  mo  bie  Srbe  nod^  nid^t  fertig,  fonbem  ftd^  in  einem 
2Berben  bcfinbet  —  ^ier  überlommt  unS  entmeber  ein  grenaenlofeS  Orauen 
ober  eine  empfinbungSlofe  Slpat^ie/ 

^ffiS  oergel^t  eine  ©tunbe  unb  eine  anleite  hinter  jebem  Sorfprunge  er* 
märten  mir  ctmaS  neueS,  etmaS  anbereS  menigftenS.  ^abcn  mir  il^n  erreid^, 
fo  erWiden  mir  immer  baSfeCbe  Silb  oor  unS.  ©teilen  mir  auf  einem  ©af en, 
fo  liegt  bie  S)ünenlette  panoramenartig  auSgebel^nt,  in  ber  g<^me  fd^inraiert 
oieHeic^t  eine  !urae,  bunfle  gebrochene  ßinic,  ein  ocrIoreneS  S)drfd^en.  ©te^en 
mir  bid^t  am  gufee  ber  S)üne,  fo  fc^Iie^t  unS  eine  cirluSartige  SSertiefung 
ein.  S)er  ©ünenmoH  l^öngt  graufenerregenb  über  unS,  ber  Slid  eilt  über 
bie  Safferflöd^e  beS  ipaffeS.  SBie  um  unS  a"  ^ö^nen,  föl^rt  in  ber  gerne 
ein  3)ampfboot  oorüber.' 

grüner  fül^rte  bie  5ßoftftra§e  über  bie  SRel^rung,  bie  faft  gana  bemalbet 
geroefen  fein  foll.  SRoc^  a"  Einfang  biefeS  Sa^r^unbertS  mürbe  bie  ©tra^e 
benufit,  bie  bei  ©türm  unb  Unmetter  megcn  ber  S)ünen  unb  il^er  ®infam!eit 
mo^l  nid^  o^ne  ©efa^r  mar,  menngleid^  mand^e  ©efa^ren  ftc|er  übertrieben 
morben  ftnb.  ©o  bie  bcS  2:riebfanbe8;  todfere  ©teilen,  in  meldten  SBagcn, 
5|Jferbe  unb  SDlenfc^cn  einfanlen,  um  angeblid^  nad^  unb  nad^  a"  ocrfd^minben. 
aSei  btm  ©urd^gange  oom  SDleere  nac^  3libben  am  ©äff  mürbe  am  gufe  einer 
^o^en  2)üne  noc^  eine  fold^e  ©teQe  geaeigt. 

S)a§  fold^e  ©efal^ren  für  biejenigen,  meiere  in  ber  SDunfell^eit  oom  3Bege 
abgeirrt  maren,  beftanbcn  ^aben,  fann  mol^l  nid^t  in  Sttbrebe  gef teilt  merben, 
boc^  ftnb  biefelben  jebenfalö  fe^  auSgefd^müdEt  ©old^e  ©teilen  im  loderen 
©anbboben  entftel^en  burd^  auffteigenbe  Duellen  ober  überl^aupt  burc^  empor* 
bringenbeS  äBaffer,  baS  burd^  bie  S)ünen  l^inburc^ftdemb,  auf  eine  unburd^* 
Wfftgere  ©cf|id^  trifft  unb  ben  ©oben  fo  burt^trönlt,  bafe  er  bem  S)rude 
nai^giebt    Äann  man  bod^  biefe  SSer^ältniffe  leidet  Knftlic^  nad^al^men,  in* 


*)  3n  feinem  SBcrfe  J9in&  baltifd^en  ßanben'  (©tubien  unb  ©ilber),  — 
(Sd^ilberungen,  in  bencn  auc^  ßanb  unb  ßeute  ber  Slel^rung  berüdfidlttgt  fmb 
(8.  105  bi«  300). 

•)  a.  a.  O.,  @.  206. 
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bcm  man  S)ünenfanb  in  ein  ®cfä§  futtt,  baS,  unten  burd^bol^rt,  SBaffcr» 
Sutritt  geftattet.  Seim  Einbringen  von  SBafjet  imter  l^qbroftatifc^em  S)rucl 
mirb  ber  S9oben  \o  gelodert,  bag  auf  bemfelEben  rul^enbe  ®ennd^t8ftüde  a\U 
mö^lid^  oerfinten. 

9lo^  anbere  intereffante  ffirjd^einungen  bietet  bie  Sle^ng  bar,  \o  ba^ 
aSorlommen  beS  SemfteinS  unb  bie  frühere  ©enrimutnggmetl^obe  burt^  8Jaggc» 
rung,  nrie  fte  bei  Sd^marjort  getrieben  mürbe,  bie  S9rutplftge  ber  äRdmen  bei 
Sloffttten  u.  a.  m. 

Unfere  Dftfeelüfte  ift  fo  reic^  an  großartigen  SlaturbÜbem  unb  lanb* 
fc^aftlu^n  SReiaen,  bafe  ^er  auf  bie  SrlWrung  berfelben,  mie  fte  burt^  ba& 
©tubium  ber  p^qftfd^en  SBer^ältniffe  0  ftd^  ergiebt,'r^genriefen  fein  mag. 
2)ie  eingige  (Segenb,  meldte  an  (Sinfamleit  unb  S)ünenbilbung  mit  ber  Slel^rung 
oerglici^en  merben  lann,  ift  ber  füblid^e,  mit  ©örnum  enbenbe  S^eil  ber  3nfel 
©glt. 

A.    Bi\pod(tiion^  lOirfungen, 

(Sctättbctttttgett  bet  (Srbobcrflai^c^  toeld^c  tocfctttlid^  bmrd^  ^tnoittniig 

nott  bctt  Jlrüftctt  tttttcrl^alb  bct  Obtt^idft, 

jttnt  Seil  bttrc^  crl^il^tc  Xtmpttütnt  bcd  Srbinncnt'bcbiitgt  finb.) 

1.    ^ohtntemptxatux^ 
<^t^xt  von  hex  ^ienw&xmt  hex  $tbe  (^eot^etmift). 

äRan  mag  über  bQ&  Grbinnere  eine  9lnna^me  mad^en,  meld^  man  rniU. 
man  mag  annehmen,  bag  ed  feft  unb  oon  fe^r  l^o^er  Temperatur  fei,  ober 
flüffig,  eine  jö^e  gefc^moljene  äßaffe  (äRagma)  bilbenb,  ober  aud^  eine  faft  ooD« 
ftönbige  Srialtung  oorauSfegen,  bie  eine  2^^tf ad^  fte^t  feft,  mo  man  auc^ 
in  bie  liefe  eingebrungen  ift,  in  ©egenben  mit  gefrorenem  ©oben,  in  tropifd^n 
©egenben,  in  ^ol^n  ©ebirgen,  in  ber  (Sbene,  überall  nmrbe  eine  xmfft  ober 
n^eniger  fd^neHe  Qixnäf^mt  ber  Temperatur  mit  ber  Ziefe  tonftatiert. 

a^  liegt  babei  naift,  juerft  baS  Einbringen  ber  oon  ber  ©onne  f)tx» 
rü^renben  SBärme  gu  oerfolgen  unb  gu  fe^en,  ob  bieg  oieüeic^t  einen  Sin^ufe 
auf  bie  Snnenmärme  ber  Erbe  ^at.  S)ie  ober  fte  Sobenfc^id^t  l^at,  mie 
bie  9Itmofp^öre,  eine  oeränberlid^e  Temperatur,  oerfd^ieben  nac^  ben 
Älimaten,  nac^  ben  3a^re8*  unb  2^age8geiten.  Stber  nur  bie  oberfte 
®rengfc^id^t  lann  einen  mit  ber  Lufttemperatur  ungef&^r  paraM  gel^nben 
äöed^fel  geigen;  bie  barunter  liegenben  ©(^d^ten  merben  burd^  ßeitung  er* 
m&rmt  unb  tonnen  fic^  bal^er  nur  auf  biefelbe  SBeife  mieber  abfüllen,  md^renb 
bie  oberften  burc^  Strahlung  i^re  SB&rme  mieber  abgeben.  2)ie  Sebedtung 
beg  »obenS  (SBalb,  äBiefe,  ©anb,  la^leS  ©eftein)  unb  bie  »efc^affen^eit  beS» 


')  ©arl  Ädfermann,  ©eiträge  gur  p^t)fifd|en  ©eograp^ie  ber  Oftfee.  —  ^c 
©er^ältniffc  ber  S)üncn  fmb  in  n)iffenfdöaftltd^er  2)arftellung  gefc^ilbert  oon  9J.  Ä. 
Sofolom:  2)ie  2>ünen,  ©ilbung,  ©ntroirfelung  unb  innerer  ißan  (beutft^e,  oom 
»er  f  äff  er  ergängte  «u«gabe  oon  SI.  9lrgruni). 
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fclbcn  (2ettunßgfä^ig!cit  ^),  garbe,  Scrtlüftung,  $umu8,  btc  göl^iglcit,  aBärme 
aufjunc^mcn  (aBörmcfapacität,  oergl.  $]^i)ftl),  Steigung  ber  ^ä^t  (Oröfee  ber* 
Reiben  unb  na^  wrfc^iebenen  SHc^tungen,  SRorbcn,  ©üben  u.  f.  m.)  muffen  einen 
bebeutenben  Sinflufe  bobei  l^aben.  ®o  erroörmt  ftc^  fahler  SSoben  ft^neHer 
als  bebedfter,  giebt  aber  out^  bie  SBörme  fd^nefler  mieber,  ebenfo  fü^It  ftd^ 
rauher  Säoben  fd^neDer  ab  al8  glatter  (begrafter  ©oben  nnrb  ftörler  betaut 
als  feftgetrctene  SBege).  S)tefe  SSerl^ältniffe  merben  mefentlu^  mit  burd^  ben 
gcuc^ig!eit8ge^alt  beeinflußt  unb  cerbienen  auc^  für  bie  ßanbmirtft^aft  unb 
t^re  Jlulturen  Seac^tung.  Überall  aber  mad^n  fid^  bie  tdglit^en  SSerfc^eben» 
Reiten  ber  Jlemperatur  nur  in  geringer  liefe  (bis  l^öc^ftenS  0,9  bis  Im) 
bemertbar  unb  ber  Unterfc^eb  jmifd^en  ben  ^d^eren  unb  tieferen  Temperaturen 
(ben  ©jtremen)  fd^minbet  um  fo  me^r,  je  tiefer  mir  in  ben  Soben  ein« 
bringen.  ®e^r  hcdb  gelangt  man  gu  einer  ©c^id^t,  in  ber  bie  2^emperatur« 
biffereng  ber  ZageSgeiten  unb  bann  ber  Sa^eSgeiten  nid^t  me^r  merflic^  ift 
unb  jahraus,  jahrein  biefelbe  Temperatur  ^errfd^t,  mie  fd^on  früher  in  ben 
fteHem  beS  DbferoatoriumS  oon  5ßari8  beobad^et  mürbe.  SMefe  ©d^id^  mit 
lonftanter  5Eemperatur  ^at  bie  mittlere  Sal^reStemperatur,  in  9lorbbeutft^Ianb 
ungefdl^r  9  biS  11^).  S)ie  liefen  ber  gleid^mößigen  Temperatur  finb  nit^t 
gang  gteid^,  fo  in  ?ßari8  21,8  m,  in  ©eibelberg  26  m.  S)ie  SSeft^affen^eit  beS 
®eftcin8  l^t  auc^  l^ier  einen  mefentlid^en  ffiinflufe,  fo  ift  bie  liefe  lonftanter 
Temperatur  in  (Sbinburg  im  Irapp  18  m,  im  ©anbftein  30  m.  gür  aRitteU 
europa  lann  man  bie  S)idfe  ber  ©c^d^t  mit  oeränberlid^er  Temperatur  (12  bis 
30  m)  gu  burc^fd^nittlic^  25  m  rechnen.  3nner]^alb  biefer  ©(^id^t  finbet  nun 
baS  gortfd^reiten  ber  SBörmemeHe  in  ber  3Beife  ftatt,  bafe  bie  ©ifferengen  in 
ber  größten  liefe  biefer  ©d^id^t  fe^r  gering  ftnb  unb  nad^  ber  Dberflftd^e 
mad^fen.  S)ie  SCemperatur  fc^eitet  fo  oor,  bafe  in  ber  größten  liefe  bie 
Um!e^r  ber  S^emperatur  ftattfinbet.  S)ie  äBörme  ber  l^eifeeften  SRonate  3uli, 
Sluguft,  bringt  fe^  aDmftl^Iic^  ein,  unb  bie  unterfte  ©d^id^t  erreid^t  fie  erft 
im  3anuar,  gfebruar  mit  einem  oiel  geringeren  ERajimum.  SBan  nennt 
bie  ßinien,  bie  bie  ©teilen  beS  SobenS  mit  gleid^er  Sobentemperatur  oer» 
binben,  ©eoifotl^ermen  (Srbifot^ermen,  ßinien,  meiere  Orte  mit  gleicher 
burc^fd^nittlid^er  Temperatur  oerbinben).  3)ie  erfte  ®eoifotl^rme  gleid^mö^iger 
2:empcratur  liegt  in  oerfc^iebenen  ©reiten  oerfd^ieben  tief,  aud^  mu§  in 
(Segenben  mit  niebrigen  Sal^reStemperaturen  ber  SSoben  aut^  im  ©ommer 
in  beftimmter  Siefe  gefroren  fein,  ©o  flie^  bie  ßena  eine  lange  ©tredfe 
burd^  gefrorenen  Soben,  ©Haoenfee  unb  Särenfee  mie  bie  ©ubfonbbailönber 
^aben  gefrorenen  Soben,  ebenfo  mie  3aIutSf  unb  ber  größte  leil  Äamtfd^atf aS. 
3n  biefem  gefrorenen  Soben  finb  auc^  ooHftänbig  erhaltene  Sjemplare  beS 
biluoialen  SKammutS  unb  beS  Rhinoceros  tichorhinus  (oergt.  ©.  252  unb 
3:1. 1,  ©.  396)  gefunben  morben. 


^)  SßOrmeleitungSfd^igCeit  einiger  ©efteine  (oon  ben  l^iernad^  aufgeführten 
leitet  ha»  Doranftel^cnbe  jcmetltg  be^er  al8  ba»  folgenbc):  quargreid^er  ©limmcrs 
ft^iefer,  Cuarg,  ©ranit,  aWamtor,  bitter  Äallftein,  feintdmigcr  ©anbftein,  ^orp^gr, 
Serpentin.  ^  bie  om  beftcn  leitcnben  Slörper  beim  Anfüllen  am  fü^lften  fmb, 
fonn  mon  g.  JB.  ©tud  oon  ÜJlarmor,  ber  beffer  leitet  al«  ®tp8,  fofort  umerfd^ciben 
(ocrgl.  aWineralogie,  @.  100). 
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SBoS  btc  Dberflöc^cntcmpcratur  bcS  SBaffcrS  anbetrifft,  fo  ftnb  bte  tag* 
liefen  aScrönberungcn  bcr  Temperatur  an  beffen  Cberflöd^e  noc^  roemger  6c* 
merlbar  unb  erfolgt  bte  Srroärmung  roegen  ber  ^ö^eren  SBärmelapacttftt  bcS* 
fclbcn  noc^  bcbeutenb  langfamer  atö  beim  »oben.  S)a  aber  wegen  ber  leidsten 
aScrfc^icbbarfcit  ber  SBafferteüd^en  burd^  bie  mit  ben  2:empcraturänberungen 
eintretcnben  aSoIumen*  unb  S)i(^tigleit8änberungen  Strömungen  entfte^en, 
mcrben  bte  SCemperaturoeri^ältniffe  in  ben  Dceanen  unb  Seen  ntd^t  benen  beS 
gefttanbeS  entfprec^en. 

S)ie  aSerl^öItniffe  ber  Sobentemperatur  an  ber  Dberfläd^e  merben  in  ber 
ajletcorologie,  bie  ber  ©emäffer  in  ber  $t)brograp^ie  (Dceanograpl^ie;  für 
fianbfeen  ßimnigrapl^ie  genannt)  nä^er  betrad^tet. 

SDringt  man  nun  oon  ber  ©auptgeoifot^erme  in  ba^  Sratere,  fo  erfolgt 
immer  guna^me;  aber  bie  Xiefen,  in  meiere  man  oorbringen  mu§,  um  bie 
Temperatur  um  l^g.  ftd^  er^ö^en  gu  fe^en  (geoifot^ermifd^e  SCiefenftufen), 
ftnb  an  ben  einaelnen  Crten  fel^r  oerfc^ieben.  3118  SRittel,  bie  3«««^^  3« 
beftimmen,  fomeit  fie  nur  oon  ber  inneren  ffirbm&rme  ^errü^ren  lamt,  bieten 
ftc^  uns  bar  1.  Sunnel,  2.  ©d^äc^te,  3.  SSol^rlöc^er  unb  bie  ©emöffcr, 
bie  babei  ^croortreten  unb  4.  ©ö^Ien.  S)ie  ©emäffer  geben  aber  beS^alb  einen 
minber  guten  31n^alt,  ba  ber  Urfprung  unb  Verlauf  ber  SBafferanfammlungen 
nid^t  befannt  ift,  unb  bie  QS^ltn  nit^t,  mcil  fie  nid^t  mef entließ  au8  bcr  Siefe 
^eroortretenb,  ^orijontale  SrftredEung  böflg(p.  9lIIe  biefe  SDlittel  unb  natürlid^n 
»eobac^tungSorte  ^aben  eine  gunatjme  ber  Temperatur  nad^  ber  Xiefe  gu  er* 
geben,  *unb  jmar  V  für  30  m  aK  geot^ermif(^e  Xiefenftufe.  Stimmt  man 
an,  ba^  bie  2^emperatur  in  berfelbcn  ©röfec  meiter  juntmmt,  fo  mürbe  man 
fe^r  frü^  —  bei  ca.  4  aJleilen  2:iefe  —  gu  S:emperaturen  oon  1000«  uttb 
bei  40  5011.  oon  10000«  fommen.  S)a  ber  ©d^melgpunft  ber  Oefteine  un* 
gefä^r  bei  1400  big  16000,  jelbft  unter  ©rudfberüdftd^tigung,  liegt,  fo 
mürbe  bie  ftarre  ffirbrinbe  nur  eine  S)idEe  oon  ca.  6  big  6  SKI.  ^aben  (6rb* 
rabiuS  860  SDW.)  unb  einer  bünnen  Ärufte  oergleid^bar  fein.  S)a  unS  aber 
bie  aSer^ältniffe  in  unferer  ®rbe  abfolut  unjugänglic^  ftnb  unb  bie  S^emperatur* 
guna^me  nad^  ber  Xiefe  ^in  ftd^  bebeutenb  oerlangfamen  famt,  fo  merben 
aQe  Slnna^men  über  bag  (Srbinnere  gunöc^ft  SSermutungen  bleiben  muffen, 
nur  baS  Sine  ftel^t  feft,  ba^  bie  (Srbe  noc^  gigenmärmc  unabl^ängig  oon  ber 
©onnenmörme  befttlt.  S)ie  Unterfut^ungen  merben  in  ber  SBeife  angefteHt, 
ba^  nid^t  bie  ßufttemperatur,  fonbern  bie  ©efteinStemperatur  ermittelt  mirb. 
3n  bie  ©efteine  merben  SJo^rlöd^er  getrieben,  in  benen  mit  bem  ®eo* 
t^ermometer  (einem  befonberen  S^^ermometer,  um  bie  ffirbtemperatur  gu 
meffen)  bie  Temperatur  unb  i^r  aSerlauf  beftimmt  merben  famt. 

S)ie  großen  Sunnelbauten  ber  5Reujeit  gaben  unb  geben  Sluffd^lüffe 
über  bie  Temperatur  in  l^o^en  Sergen,  oor  allem  bie  brei  größten  Sttpen« 
tunnel  ©ottl^arb,  SBorarlbcrg,  SKont  KeniS.  S)er  ©ottl^arbtunnel,  14984m 
lang,  1000m  unter  bem  Sßafe,  1154m  über  bem  3Keere,  a^igte  im  3nnem 
30,2®,  fo  ba^  bie  SBeiterarbeit  fe^r  erfd^mcrt  mar  unb  ftctS  ßuft  burd^  be* 
fonbere  ftomprefforen  ^injugefü^rt  merben  mufete.  S)ie  Temperatur  bcr 
Sunnelgemäffer  mar  niebrigcr  alg  bie  beS  ©efteinS,  25«  K.,  fpäter  ^ö^er,  unb 
felbft  ber  ftarfe  ßuftjug  brüdfte  bie  ©efteinStemperatur   nur  menig  ^erab. 
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Stimmt  man  an,  bo^  bei  d^nlic^en  Xmtnelbauten  bie  Ztmptxatux  öl^nlii^ 
mdd^ft,  fo  mürbe  man  beim  projeltierten  ®imp(ontunne(  (berfelbe  ift  auf 
19731  m  ßänfle  projeltiert,  2135  m  mtter  bem  überlagemben  ©ebirge)  auf  40« 
unb  beim  ERont  Sfanc^^^unnel  auf  60<>  tommen,  —  2:emperaturen,  bei  benen 
3Irbeit  nid^  me^  möglich  ift  SHe  2:unnelbauten  l^oben  für  ben  3SerIauf  ber 
©eoifot^ermen  (Sl^t^nifotl^ermen)  gegeigt,  ba^  biefe  nid^t  ben  (Erhebungen 
folgen,  fonbem  flad^er  oerlaufen  unb  fd^liefeUd^  mit  ben  ©eoifot^ermen  ber 
Ebenen  gleid^  nerlaufen  merben.  SHe  SSeoba^ttmgen  in  anberen  XunnelS, 
beren  Sänge  geringer  ift  (aRont  Eentö  12233  m,  Slrlberg  10250  m,  Stonco 
in  ber  ©trede  ©enua^Slaoi  8262m,  ftod^  an  ber  SKofel  4216m  u.  f.  m.) 
^ben  &^nlic^e  Slefultate  gegeben.  ^ 

SBeit  unftd^erer  nod^  ftnb  bie  £emperaturmeffungen  beS  ®efteinl^  in 
»ergmerlen. 

S)a  bie  ©eot^mmmeter  nur  in  bie  oberften  ©d^id^ten  b^  ®efteinS  ein« 
gefenft  merben  Umten,  merben  Suftjüge,  bie  fortmftl^renb  in  ben  SSergmerlen 
ftattfinben  muffen,  Sinmirlung  ^aben;  bei  nieten  Sergmerlen  ift  bie  Sommer« 
unb  SBintertempcratin:  oerfd^ieben,  unb  femer  l^en  bie  SBafferoer^öItniffe 
entfc^iebenen  Sinflu^.  SWan^e  ©ruben  beftHen  l^o^e  (Sigentemperatur,  mie  bie 
©teinlol^lenbergmerle,  mo  ftd^  biei^  SBerl^alten  aul^  ben  nod^  oor  ftd^  gel^enben 
c^emifd^en  ^rogeffen  erll&rt,  mA^enb  bei  anberen  ®n^en  (Somftodfmine 
in  Smerila)  für  bie  ftarle  Xemperaturguna^e  anbere  ätmxa^men  gemacht 
merben  muffen.  3n  oultanifd^em  Soben  überhaupt  ^errf (^  abnorme  fßttf^üU 
niffe,  bie  ftd^  auS  frül^eren  ouKanifc^en  Oefteinen,  mo  bie  S^emperaturjunal^me 
rafd^  ift,  erllören.  3m  5luttenbcrgcr  Crgbergmerl  (Söl^men),  einem  ber 
tiefftcn  ©(^ä(^te  (1152  m^),  ergab  fid^  Vd.  für  eine  liefenjuno^me  oon 
30  bis  50  m,  bei  ben  irWnbifc^en  »ergmerlen  31m  für  1»,  am  Ural  23 
bis  26  m,  in  ©^ttlanb  63  m  unb  nad^  ben  fe^r  ja^reic^en  SReffungen  oon 
Surf  im  (Eragebirge  ift  bie  geot^ermif(|e  ©tufentiefe  41,84m. 

S3on  ganj  befonberer  SBid^tigleit  ftnb  bie  Sol^rldd^er  unb  S9ol^r« 
brunnen  (artefifd^e  Srunnen)  in  neuerer  geit  gemorben.  3^r  Qa^ptgtotd 
ift  1)  bie  drlangung  oon  SBaffer  in  queDenarmen  ©egenben  (Samara), 
unb  jur  SBaffergeminnung  überl^aupt  (in  SIrtoid,  bal^er  bie  Benennung  arteftfd^ 
Srunnen;  ber  erfte  mürbe  in  (Suropa  1126  im  2)epartement  Pas  de  Calais 
^ergefteUt);  2)  Srbo^rung  oon  $eUqueQen  unb  nugbaren  ©oolen;  3)  bie  dt* 
fd^Iie^ng  ber  Sobenbef(^affen^eit  bis  gu  großen  liefen,  um  nuftbare  äUine« 
ralien  geminnen  gu  tdmten  (namentlid^  fto^Ien,  ©teinfalj  unb  älbraumfalje). 
S)urd^  fte  ift  man  meiter  in  bie  liefe  ^erabgebrungen  alS  buri^  bie  Serg* 
merle.  S)aS  tieffte  So^rlod^,  ba&  eine  liefe  oon  2004  m  erreid^  ^ot,  finbet 
ftd^  bei  $arufd^omi|  bei  Slgbni!  (Dberfd^Iefien);  bei  ber  2:eufe  (bergmftnnifi^ 
für  liefe,  ogl.  ®.  150)  oon  2002,3  m  mürben  69,30(5.  gemeffen.  S)ie  tiefften 
»o^Iöd^er  in  S)eutfd^Ianb  finb: 


©ennemift  bei  ^oQe  0.6...  1111  m 

da  bei  Stafefurt 1293  , 

©perenberg  bei  JBerlin  ....  1390  , 


©dglobebadg  bei  SRerfeburg  .  .  1810  m 
g^orufdgomit  bei  fft^hnit  ...  2004  , 


0  2)ad  tieffte  Ito^Ienbergmerf  ift  Ötönife  i.  @d^Ieften,   mit  htm  931m  tiefen 
Srifd^  (^lüd^^ad^i  (SRünbung  460  m  über  htm  Dftfteefpiegel). 

ed^otbltx,  fdudi  ber  Statur,   u.    2.  20 
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SHe  S9o]^rungen  ^aben  überaH  eine  2:emperaturaunQ]^me  ergeben.  3)a& 
SBaffer  oon  ber  tiefften  ©teile  beS  ©perenberger  »oJ^rlod^  bei  Serlin  ^atte 
48,1*  bei  1268m  liefe,  oon  ©renette  548m  ttef  27,7»,  8lüber8borf  276  m 
tief  23,50,  SReufaIan)ert  673  m  ttef  33,6^  ©d^Iabebad^  56,62°  in  1716  m 
liefe.  S)er  2:emperaturaun)cu^8  fteHt  fic^  oerft^ieben,  ift  aber  überall  nac!^^ 
roeiSbar,  fe^r  ftar!  bei  Sleuffen  in  ber  Jlöl^e  eineS  »afaWegetö,  für  10,1  m 
1^,  xüä^xtnb  bei  8lrtem  ungefö^r  bie  breifa^  liefe  für  gleid^  2:emperaiur* 
er^ö^ung  erforberlic^  ift.  SHe  tieferen  So^rlöc^er  ergaben  ate  geot^ermifc^e 
liefenftufe  33  big  37  m. 

^.      Q  S)ie  aSol^rungen  in  ber  CberfWd^,  um  bie 

ötg.  i»ö.  »obenbefc^affen^eit    unb    bie   SBaffcroerteilung 

fennen  gu  lernen,  n)erben  jefit  fqftematifc^ 
bur%efü^rt.  S)ie  Sobenfarten,  bie  ^ernad^ 
ftc^  ergeben  (ogronomifd^  Äarten),  ftnb  für  bie 
großen  ©tobte  unb  ben  Stdferbau  oon  größter 
SBi(|tigfeit,  ba  J^iemad^  oerf(^ebene  Einlagen  fic^ 
richten.  SBafferoerforgung  (8leinigung,  ßeitung, 
SSrunnenanlagen)  unb  Stcferbau  ftnb  8n)cige  ber 
angeroanbten  Slatunoiffenfd^aften  geworben. 

S)ie  aSo^rungen  werben  mit  ©Ufe  ber 
Sol^rtürme  oorgenommen,  bie  ben  eigentlichen 
Sol^rapporat  tragen,  befte^cnb  au8  ben  So^r* 
ftangen  (bem  So^rgcftdnge)  mit  bem  So^fopf, 
beren  einer  in  gig.  195  bargeftettt  ift.  Sttö  »o^r* 
löpfe  bienen,  abgefel^en  oon  fonftigen  gormen,  in 
neuerer  geit  an  bem  ©eftänge  befeftigte,  mit 
eingefaßten  fci^marjen  S)iamanten  (ftarbonaboS, 
oergl.  ©.  74)  oerfe^cne  ©ta^Iringe;  fie  merben 
langfam  gebrel^t,  moburc^  cglinbrifd^e  ©tüde 
(So^rfeme)  auS  bem  ©eftein  auSgefc^nitten  merben.  S)ie  Slrbeit  fd^reitet 
nad^  ber  a3efd^affen^eit  beS  ©eftcinS  me^r  ober  meniger  langfam  fort  (oft 
merben  nur  3  cm  ben  2:ag  erreicht),  fo  ba\i  S:tefboörungen  jahrelange  Arbeit 
erforbem,  aut^  mo^l  namentlich  infolge  Sruc^cS  ber  So^rftange  aufgegeben 
merben. 

gür  bie  ©erfteHung  ber  artefifc^en  Srunnen  fmb  folgenbe  5ßunlte 
ju  bead^ten: 

1)  es  mufe  in  einem  ^öl^cr  ate  ber  Sol^rpunft  gelegenen  2^eile  ber  Srb* 
oberflöd^e  SBaffer  in  bie  ßrbe  einbringen.  2)  S)iefe8  SBaffer  muß  untere» 
irbifc^e  SSerbinbungSmege  bis  unter  ben  So^rpunlt  oorfinben.  3)  SBeber  in 
nod^  unter  bem  SSol^rpunft  barf  jeneS  SBaffer  einen  natürlid^en  ober  fünft:» 
lid^en  3lu8meg  finben,  burd^  meldten  fo  oiel  abzufließen  oermag,  ate  ber  3"* 
fluß  oon  oben  betrögt. 

S)iefe  brei  allgemeinen  SSebingungen  fönnen  auf  oerfc^iebene  SBeife  erfüllt 
fein.  3lm  gemö^nlic^ften  merbcn  biefelben  im  ©ebiete  ber  gKjgebirge  burd^ 
bie  befonbere  Sage  unb  abmec^felnbe  Säefc^affcnl^eit  ber  ©c^id^ten  ^eroor^ 
gerufen.   SBenn  nömlid^  irgenb  eine  mafferburci^laffenbe,  g.  S5.  fanbige  ©d^ic^t 
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h,  gfig.  196  u.  197,  in  ctroaS  geneigter  3W(^tung  groifd^cn  groci  roaffcrbU^ten, 
8.  85.  tl^nigen  ober  mergeligen  ©d^d^ten  a  unb  c  liegt,  fo  wirb  baS  S85Pfer, 
n)el(^c8  in  bie  oberen  ouSge^enben  Xeile  hh  ber  erfteren  bringt,  biefclben  6i8 

Sig.  196. 

Bohrloch 


3U  i^em  tiefften  5ßunlte  erfüllen,  unb  rocnn  eS  nun  l^ier  leinen  ober  leinen 
^inreid^enben  StuSroeg  finbet,  fei  eS  roegen  mulbenförmiger  ßagerung,  nne 
in  gfig.  196,  ober  roegen  Einlagerung  ber  unteren  ©c^id^tenauSgel^enben  an 
ein  fefteS  ©eftein,  n)ie  in  gig.  197,  njo  a  unb  c  unburc^bringlic^e  ©d^ic^ten 
ftnb,  TOö^renb  h  eine  ba^  feaffer  burc^Iaffenbe  unb  d  jene«  fefte  ©eftein  ift, 
fo  nrirb  baS  SBaffer  in  biejenige  Spannung  geraten,  welche  erforbertid^  ift, 

Sig.  197. 


Bohrloch 


um  einen  arteftfd^en  Srumten  gu  erjeugen.  SDlan  braucht  bann  nur  bie  obere 
©dEjid^t  ju  burd^bo^ren,  um  fogleid^  einen  freimißig  fpringenben  Duell  gu  er* 
l^alten.  ^[I^nlid^e  ober  gleiche  Sebingungen  fönnen  jebod^  auc^  im  aBaffens* 
geftein,  burd^  Älüfte,  erfüllt  fein,  miemo^I  feltener  unb  o^ne  bafe  fie  fid^  im 
aSoraug  beurteilen  laffen.  SBöl^renb  man  bal^er  in  gfWggebirgSgegenben  oft 
mit  großer  Quoerlöfftgfeit  ba^  ©elingen  ber  Slnlage  oon  artefifc^en  Srunnen 
oorl^er  gu  beftimmcn  oermag,  mirb  baSfelbe  in  ©egenben,  mo  ©t^iefer  unb 
ajlaffengefteine  l^errft^en,  nur  oom  Q\x\aVi  abl^öngen  unb  im  attgemeinen 
unma^rfc^einlid^  fein. 

ftommen  artefifc^e  Särunnen  auS  fel^r  großer  2^iefe,  fo  l^aben  fte  eine 
^öl^re  2:emperatur,  nrie  g.  88.  ber  548  m  tiefe  SSrumten  oon  ©renelle  bei 
5ßctti8,  ber  280®.  SBärme  l^at,  unb  bie  bei  SReuffen  in  SBürttemberg  er« 
bol^rte  Duette,  meldte  bei  385m  liefe  fogar  eine  Temperatur  oon  38,7o®. 
befiftt  (oergl.  oben),  gg  ift  ^ierburd^  bie  Jftöglic^leit  in  3Iugftt^t  geftettt,  bie 
aus  bem  ungel^euren  SDlagagine  beS  Srbinnem  ^eroorge^obene  SBärme  an  ber 
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©rboberflöc^c  gu  btna^ta.  ffintl^altcn  bic  gflöafd^id^ten,  au8  n)cl(^en  bcr 
artcftft^e  Duell  auffteigt,  löMid^  mincralifd^e  ©töffe,  fo  [loirb  bcrfclbe  al8 
aftineraltoaffer  erf drehten;  ouf  btefe  SBeifc  fmb  namentlid^  im  lod^faljretti^cn 
Steuper  unb  Qe^^ttm  me^rfac^  ©aIgfoDlen  erbo^rt  toorben  (SleufoIjtDert  in 
SBeftfalen  u.  o.  m.). 

3n  ber  algcrifd^cn  ©al^ara  ftnb  feit  1855  SSo^rungen  oorgenmnmen,  xvü^e 
töglit^  meistere  lOOOOOcbm  SBaffer  geben  unb  frud^tbare  Dafen  gefd^offen  l^oben. 

S)ie  fogen.  abeffinifd^en  SSrunnen  (9lortonfd^en9lö^renbrunncn)  werben 
erl^alten,  inbem  Std^renftüde  t)on  ungefähr  3  dm  innerem  2)urd^meffer  gu« 
fammengefd^raubt  werben  (bis  10  m  lang)  unb  bie  unterfte  8lö^e  mit  ftorler 
ftd^Iemer  @pige  oerfe^en  mtrb,  oberhalb  welcher  bie  ätd^re  3  bid  4  dm 
l^oc^  burd^Iod^t  mirb,  bamit  boS  SBaffer  einbringen  lann.  S)iefe  Sorrid^tung 
wvä>  mit  ber  ©pifte  oöron  in  bie  Srbe  gerammt.  (Hebung  beS  Orunb* 
mafferS  oergL  fpöterc  Sttbfd^nitte.) 


2.  ^ntlane. 

a)  Snigemcincd* 

Juliane,  unrichtig  feuerfpeienbe  99erge  genannt  ba  fe^r  feiten  gflammen 
auS  il^nen  emporf dalagen,  ftnb  me^r  ober  weniger  legelfdrmige,  an^  rüden« 
ober  fargförmig  geftoltete  SSerge,  au8  benen  fefte,  feurig  «flüffige  unb  goß« 
förmige  ^robulte  au9  einem  nad^  oben  ftd^  ermeitemben  ftanal  mit  fd^roffen, 
faft  oertilalen  ©citenmdnben  emporgepre^t  ober  emporgefc^Ieubert  werben. 

t$ür  gewdl^nlid^  ftnb  bie  SSuIIane  im  8^f^<^ni>^  ^^  Slu^e;  ttur  bie  ^o^ 
2:emperatur  beS  ftraterS,  bie  gal^Ireic^en  ©aSauSftrdmungen  (Ss^ationen),  bie 
^ouptföd^lit^  ou8  SBafferbampf,  flo^Ienföure,  fd^wefliger  ©äure,  ©d^wefeU 
wafferftoff  befte^en  unb  Sublimationen  ber  oerfc^ebenften  Sttrt  (ftod^falj, 
©d^wef el),  bie  burd^  Äonbenf ation  gasförmig  geworbener  f efter  ftörper  entfielen, 
geigen  bie  not^  oorl^anbene  I^ötiglcit.  Sei  ben  Eruptionen  (atuSbrüd^jen) 
werben  aud^  fefte  ©efteinSftüdEe  ber  oerfd^iebenften  S)imenfionen  bis  gum  feinft 
gerriebenen  SKaterial  (8lfd^)  mit  ungel^eurer  ©eroalt  emporgeft^eubert;  bie 
®aSau8ftrömungen  oerme^ren  fu^  unb  bred^en  unter  fel^r  l^o^em  S)ru(f  ^eiwor, 
unb  bie  feurigsflüfftgen  ©eftciitSmaffen  treten  an  ber  ©eite,  feltetter  am  oberen 
Sftanbe  beS  ftraterS  l^erauS,  ba  ber  ungeheure  S)rud  oft  bie  geftigleit  ber 
ftraterw&ttbe  überwinbet.  2)ie  Eruptionen  erfolgen  in  Ileinerem  ober  grdgerem 
Swifd^enraum,  öfters  bleibt  ber  SSuIIan  aud^  längere  Seit  in  2:^tiglett 
(SruptionSperioben).  •  Sei  ben  erlofc^nen  93ullanen  fmb  jene  $robuIte: 
erlaltete  2ax>a,  ani^  Srud^ftüde  berfelben,  ®aSe£^alationen;  ebenfo  ift  bie  lege!« 
förmige  ©eftalt  ber  Serge  oorl^atiben,  bod^  fann  man  !cine  fd^arfe  ®rettge 
gießen.  S)er  Sefuo  toar  ein  erlofd^encr  SSulfan  bis  gum  3a]^re  79  n.  E^r. 
S)aS  innere  alte  jhatertl^al  war  fogar  angebaut,  unb  ©partahtS  fc^ug  im 
©flaoenlriege  bort  im  3a^re  72  o.  ß^r.  mit  12  000  3Kann  fein  Säger  auf; 
oom  14.  3ö^r]^nbert  an  bis  1631,  alfo  gwei  3ö^r^unberte  lang,  war  er 
ebenfalls  in  Unt^ötigfeit.  2)er  furd^tbare  SttuSbrud^  1631  eröffnete  bie  ?ßerioben 
ber  I^Ätigfeit,  bie  jefit  noc^  anbauem. 
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ßonge  3^*  ^ot  man  bic  SSuIfone  ber  gfcifcngcbtrge  bcr  JBeretmgten 
Staaten,  SHount  S^afta,  3Kount  ^oob,  Sftainier,  ©t.  ©clenS,  gu  ben  er* 
löfd^enen  gcaÄ^lt  3nbeffen  liegen  einjclne  9lac^ri(^ten  oor,  ba^  f\t,  rote 
©t  §eIenS,  xw^  ©rupttonen  geigen,  ba  au8  ben  3a^ren  1843  unb  1854 
über  fold^  berietet  nnrb.  SebenfaOS  ^at  il^e  S^&tigleit  vox  nod^  nid^t  fo 
fe^r  langer  Qeit  ftattgefunben. 

SJnllanifd^  S^l^ötigfeit  fanb  aud^  in  ben  früheren  Formationen,  fo  oor 
aEem  jur  Xertiärjeit,  ftatt.  S)ie  Safalte,  %xa^r)it,  5ß^onolit^e  finb  ouHanifd^e 
StuSbrud^Sprobufte,  bie  auS  bem  Srbinnem  burd^  ©palten  emporbrangen  unb 
jum  leü  Oebilbe  l^eroorbrad^ten,  bie  benen  oon  mehreren  jeftigen  SBuIIanen 
au^orbentlid^  gleid^en.  3n  ber  Sifel  mtb  am  ßaad^er  ©ee,  ebenfo  nne  in  ber 
Slimergne,  ftnb  biefelben  (ßaoaftröme,  8lu8n)urflöd|er)  fo  gut  erl^alten,  bafe 
mir  an  biefen  alten  SJuKanen  und  ba^  Silb  noc^  jefit  t^ätiger  oerfc^affen 
fönnen. 

®Iei(^  l^ter  mu^  l^eroorgel^oben  werben,  ba§  bie  3lnfd^uung  über  Snt* 
fte^ung  ber  SJuKane  ft(^  feit  8lnfang  biefeS  3o^t^unbert8  oollftönbig  geänbert 
^at  2)ie  frül^ere  atnfc^auung  (o.  ©u(^,  ©umbolbt)  beftanb  barin,  ba^  bie 
ouUanifd^en  ftröfte  imftanbc  gemefen  feien,  bie  urfprünglid^en  ©d^it^ten  ber  drbe 
blafenartig  gu  ^eben;  biefe  Sr^ebungen  mußten  fc^liefelic^  gefprengt  merben 
unb  nun  mußten  ftd^  bie  feurig^flüffigen  äßaffen  auS  ber  burd^brod^enen  Stuppe 
feitlic^  ^Dorgiefeen  (erfte  ^eriobe).  S)er  entftanbene  flanal  gab  nun  3Iuf* 
fd^üttunggprobufte  unb  eS  entftanb  ber  3luf fc^üttungSfrater,  möl^renb  man 
in  bem  ben  8luffd^üttung8frater  umgebenben  Slanbe  (ber  ©omma  beim  SBefuo) 
ben  Srl^ebungSIrater  (©infturalrater)  glaubte  erblidfen  gu  muffen.  3eöt 
^aben  aDe  Unterfut^ungen  ba^  Slefultat  gegeben,  ba^  bie  urfprünglid^en 
©(^d^ten  nid§t  in  il^rer  Sage  ftd^  oerAnbert  ober  oerfc^oben  l^aben  ober  gar 
emporgerichtet  ftnb,  fonbem  bafe  bie  3Iuftürmung  beS  gangen  ftegctt  burd^  bie 
3Iu8nntrf8*  unb  3Iu8fIu6probulte  ber  früheren  Sruptionen  entftanb,  unb  ba§ 
nad^  biefem  S^gpuS  auc^  bie  möc^tigften  SSuIfane  ber  Snben,  mie  ber  ßotopaji, 
gebaut  fmb. 

3)ie  jefit  tl^ätigen  SßuHane  ftnb  ©trato:»  ober  ©c^id^tenouüane,  im 
®egenfa|  gu  ben  93ultattbergen  ber  legten  (Srbentmtdelungdepod^e,  bie  baburd^ 
etttftattben,  ba§  ba^  feurtg*flüfftge  SDlagma  auS  einer  ©palte  ^eroorbrang,  fid^ 
fuppenartig  mölbte  unb  bie  benachbarten  ©d^id^ten  ber  ©ebimerttformationen 
bebedte,  meldte,  ol^ne  in  ber  Qagerung  geftdrt  gu  merben,  an  ben  Serü^rungS« 
ftellen  matmigfad^  umgeänbert  mürben;  man  l^at  biefe  homogene  SBulIane 
genannt,  meil  fie  ol^ne  ©c^it^tung  eine  gleic^mö^g  bcf^affcne  SDlaffe  geigen. 

aSeim  SDleifener  in  ©effen  ftnb  Safalte  unb  ©olomtte  emporgebrungen 
mtb  l^aben  ein  Säraunfol^Ienflög  überbcdt,  ba^  fic^  gum  Seil  babei  in  Slntl^racit 
t)ermanbelt  l^at  (flontaftmetamorp^ofe);  bie  ©c^ic^ten  beS  SuntfanbfteinS, 
äftufd^ettalfö  unb  lertiörS  ^oben  leine  Umänberung  erfahren. 

(Ein  entfpred^enbeS  ©eifpiel  bietet  ber  Qiegenfopf  (gig.  198  a.  f.  ©.). 

©ier  tritt  befonberS  bic  fd^mammförmige  ©eftalt  ber  Safaltfuppe  ^eroor. 
S)er  aSoben,  tertiärer  ©anb  unb  3::^one,  ift  in  fetner  ©c^ic^tung  nid^t  geftört. 
*5)ie  SSraunfol^ten  ftnb  in  ber  SRö^e  bcr  Äonglomerate  ungeänbert.  S)ic 
aSilbung  biefer  2:rümmcrmaffen  beutet  barauf  l^in,  ba^  bei  btw  3Iu8brü(^en 
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SBafferbebedung  ftattfanb,  aud^  l^at  eine  fold^  tDo^I  auf  bie  föulenartige  916« 
fonberung  ber  Safatte  Sinflu^  gehabt. 

Sei  ben  homogenen  Julianen  ODtaffenDuIfanen)  l^at  alfo  nur  ein 
$auptauSbrud^  ftattgefunben. 

Sei  ben  ©tratoouHanen  ^aben  l^ingegen  l^dufige  ©ruptionen  ben  SSerg 
ergeugt:  bie  burd^  alte  Sruptioncn  aufgetürmten  SRaffcn  lonnten  nat^  innen 
einftürgen,  wö^renb  ftc^  auf  i^rem  Soben  ein  neuer  ©(i^uttfegel  bilbete.  SHefe 
3lefte  aüer  Sinfturjlrater  bitten  a\x^  bie  ©omma.  3Iud^  bei  ©antorin  ftnb  9lefte 
eines  folt^en  oorl^anben;  l^er  bilben  (ogl.  gig.  199)  bie  ©auptinfeln  X^erafia  (13) 
unb  ätfpronifi  (11)  ben  alten  Sinfturjlrater  unb  befte^en  auS  nad^  äugen 
^n  abfaHenben  ßagen  oon  ßaoa,  SInbefit,  trat^qtifd^en  luffen,  graift^en  benen 

giß.  198. 


Shtrdgfdgnitt  beS  3i^g^"^Pf^S  ^^  $>abic^tdn)albe. 
a  Stompaltzx  S3afalt.    b  S3afaltIongIomerat    c  Sertidrer  @anb.    dd  2:^onXager. 

e  SSrounfo^Ien. 

au8  ber  älteften  ©teingeit  batierenbe  SBol^nungen  gefunben  ftnb.  Sei  ben 
fleinen  flratem  im  3nnem  ftnb  in  einem  an  fpöterer  Stelle  beigegebenen 
jtärtd^en  bie  StuSbruc^Sbaten  ^injugefügt. 

S)er  aSoben  beS  SinfturjIraterS  ift  bei  ©antorin  mit  SKeer  bebedt  unb 
faft  ooUftönbig  erl^alten.  S)er  in  ber  ERitte  ftd^  erl^ebenbe  eingelne  3Iuf« 
fd^üttungghater  ift  m)d§  in  ooHer  S^^ötigleit.  ßin  foId^eS  Silb  bietet  audf 
bie  aSuHaninfel  Sarren^SManb  im  Sengalifc^en  SReerbufen,  möl^renb  mir  auf 
ber  3nfel  ^alma  (flanaren)  nur  ben  ffiinfturjfrater  oor  unS  ^aben,  ein  grofeeS 
fteffelt^al  mit  fteil  abfaHenben  SBönben  (Kalbera  genannt),  bie  nur  burd^ 
cinjelne  tiefe  SRiffe  (SarrancoS),  meldte  ftra^lenförmig  oon  ber  Ealbera  a\x^^ 
gelten,  mit  htm  öufeeren  Sftanbe  ber  3nfei  in  SSerbinbung  fte^ett.  $ier  ift  alfo 
ein  neuer  3Iufft^üttung8!ratcr  nid^t  entftanben. 

gür  bie  Slnfd^auungen  oon  ©umbolbt  lieferte  ber  berühmte  3lu8bruc^ 
beS  SoruIIo  (SDlepfo)  am  20.  ©eptember  1759  eine  ©tüfte.  gS  ft^ien  nat^ 
bzn  Serid^ten,  atö  l§abe  fid^  ba^  benachbarte  Sanb,  8RaIpaqg  genatmt,  gehoben. 
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her  ©oben  fei  Kafenorttg-  aufgetrieben,  gefprungen  unb  nun  fei  ber  8luf* 
fd^ttungSlrater  entftonben.  SS  \)at  ftd^  gegeigt,  ba^  ba^  SRatpaqS  auS 
ßerfegunggprobulten  früherer  Saoen  unb  nit^t  ottS  ©d^ic^en  ber  (Erbrinbe 
beftel^t;  ouc^  ber  3orulto  ift  ein  ©tratoouBan,  ber  wie  bie  übrigen  entftanben  tft. 

SBie  fd^neU  eine  Sluftürmung  oor  fu^  gel^t,  jeigt  bie  Sntftel^ung  ber 
3nfel  gerbinanbea  (3ulia)  füblid^  von  ©iailien  (3uli  1831),  bie  bis  72  m 
^ix|  annrnd^,  aber  nrieber  burc^  baS  äßeer  gerftört  n)urbe. 

Unterfeeifc^e  SluSbrüd^e  ftnb  überhaupt  öfters  beobad^tet.  ®o  entftanb 
1811  bei  ®t  EJhc^ael  (Slgoren)  bie  3nfel  Sabrina  (bis  100  m  fyOi).  Sulla* 
nifd^  Suffe  entfielen  bei  biefen  SluSbrüd^n  in  großen  SWengen.    SJgl.  ®.  341* 

Cft  ftnb  bie  äuSbrüd^e  ber  SBuIIone  gefc^ilbert  roorben;  unter  aflen  »atur* 
erfc^einungen  ftnb  fie  bie  grofeartigften,  prac^tooUften,  gugleic^  aber  anäi  bie 
gewaltfamften  imb  furd^tbarften  in  i^ren  SJerberben  bringenben  SBirlungen. 
S)er  aÜgemetne  äJerlauf  einer  ftarfen  Eruption  ift  im  folgenbcn  roiebergegeben. 

S)ie  aSeobad^ter  aller  gehen  unb  Drte  fttmmen  überein  in  ber  Senjunberunft 
beS  erhabenen  ©t^aufpielS,  bem  faft  immer  ftd^ere  SSorboten  unb  Slnjeid^en 
oorattSgel^en.  9ln  bm  Stegein  fc^neebebedter  Sultane  oerfünben  fic^tbar 
merbenbe  fd^marge  ©teilen  ben  erft^recf ten  Ummo^nem  ben  bcoorfte^enben  8luS=^ 
bru(^.  Qur  Seftätigung  bienen  nad^ftürgenbe  SBafferfluten,  ^errü^renb  oom 
©d^ttee,  ber  gefd^molgen  nmrbe  burc^  bie  ©i|c  ber  im  3nncm  aufgeftiegenen 
glÜ^enben  üavcu  SktS  O^r  oemimmt  ein  imterirbifc^eS  ©rollen,  mie  oon 
fernem  S)onner,  oft  unterbrod^cn  oon  furchtbaren  ©dalägen;  bie  Srbe  gittert 
unb  btbt,  Sftiffe  unb  ©palten  öffnen  ft4  Ouellen  oerftegen  unb  auS  ber  ©pttje 
beSftegelS  ergebt  ftc^  eine  Sftau(^ot(e.  S)teS  ftnb  bie  äußeren  Srfd^einungen. 
bie  balb  oereingelt,  balb  inSgefomt  bem  8luSbrut^  als  äJorlöufer  bietten. 

S)ie  inneren  Vorgänge  erfc^Iicfeen  ftt^  nur  bem  geiftigen  Sluge,  melc^em 
fte  in  folgenbcr  SBcife  ftc^  barftettcn.  SluS  unbelannter  liefe  loirb  eine  gtut- 
flüffige  EJhneralmaffe  mit  imge^rer  ©emalt  emporgehoben,  in  ©palten 
geprefet  unb  nat^  einem  3luSgang  gebrängt.  3luf  unb  ab  mögt  nun  ein 
Äampf  miberftrebenber  Jhjöfte;  fei  eS,  ba'^  ein  ftrater  oerft^loffen  ift  burd) 
bie  S)ecte  erfalteter  ßaoa  früherer  8luSbrüc^e,  fei  eS,  ba^  baS  ©emid^t  ber 
gel^obenen  ouHanifd^en  SMaffe  felbft  btm  ©urc^bringen  äBiberftanb  leiftet.  3ni 
erften  SaDe  ift  ber  flraterfc^lot  meift  fo  feft  oerleilt,  bafe  ber  ©urd^bruc^ 
leid^er  in  anberer  Slid^tung  erfolgt.  Skau^cn  oerfünben  ber  immer  ftärfer 
merbenbe  untcrirbifd^e  S)onner  unb  bie  gunel^menbe  $eftig!eit  ber  ffirb^ 
erfd^ütterungen  bie  Steigerung  ber  inneren  ©pannung,  bis  enblid^  bie  auf* 
mftrtS  treibcnbe  Äraft  bm  ©ieg  erringt  unb  mit  furd^tbarem  flrad^  bie 
S)e(fe  fprengt  unb  ^immel^oc^  in  bie  ßuft  ft^leubert.  3laf(^  bringt  bie  feurig* 
flüfftge  äßaffc  nat^  unb  erfüttt  ben  gebilbcten  5lrater,  bis  fte  ^ö^er  unb  ^ö^er 
fteigenb  beffcn  SRanb  crrcid^t,  i^n  überflutet  ober  burt^bri(^t  unb  als  glü^enber 
ßaoaftrom  ftc^  l^erabmälgt. 

3ur  Srlöutcrung  beS  folgenben  nehmen  mir  gig.  200,  ben  ibealen  S)urd^* 

fd^nitt  eines  tl^ätigen  SuHanS,  gu  ©ülfc.    ®leid)geitig  mit  ber  ßaoa  bringt 

SBafferbampf  in  bie  $ö^e,  beffen  SSlafen  im  ©d^lot  a  gufammengepre^t,  im 

.  3tuffteigen   me^  unb   me^r  ftc^  auSbel^nen  unb  bie  ©eftolt  abgeplatteter 

»allen  annel^men'  dd.    S)ic  SDlenge  beS  frei  merbenben  SBafferbampfS  ift  fo 
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ungeheuer,  ba^  bcrfclbc  üBcr  bem  SSulIan  ftd^  ju  einer  SBoHe  (c)  oon  blenbenb 
roctfeer  fjfarbe  ocrbtd^tet,  bte  ganj  ben  ßl^araltcr  einer  OcroitterrooIIe  annimmt, 
inbem  fte  ©K|  ouf  Sliö  entfenbct,  gefolgt  oom  S)onner,  ber  ftd^  mit  bem 
S)onner  beS  SergeS,  burd^  (Sjplofwncn  im  flroter  l^eroorgerufen,  mift^t  unb  bt& 
100  km  meit  l^örbor  ift  (fo  beim  SttuSbrud^  bc8  lambora).  SBoBenbrut^artiger 
Siegen  (e)  ftürgt  au8  ber  2BoUe  ^erab  unb  ergießt  oer^eerenbe  Ströme  von 
©d^Iomm  über  bie  umliegenben  X^ftler.  ^em  eleltrifc^en  (Sntlabungen  ftnb 
im  großen  ein  »eifpiel  ber  S^l^atfad^e,  ba§  bie  au8  einem  ©ampffeffcl  ent^ 
laffenen  S)ämpfe  in  ^of)tm  Orobe  eWtrifc^  fmb. 

giß.  200. 


ßaoaftaub  bilbet  über  ber  ftrateröffnung  eine  fc^morge  Slauc^föule,  oom 
SBinbe  übergebogen,  htm  SBipfcl  einer  pnic  t)crgleicf)bar.  S^eite  merben  größere 
unb  Heinere  S9rud)ftüde  oon  Qava,  SapiQi  unb  ouIfanif(^e  Somben  genannt 
(oergl.  ®.  173),  mel^r  ate  1000  m  f)o^,  unb  bis  in  meilenmeite  Entfernungen 
gef(^leubert,  teitö  fallen  fte  in  bm  flcffcl  gurüdf,  eine  feurige  ®arbe  (/)  bilbenb. 
SKemalS  ergeben  ftc^  fjlömmen  au8  bem  SSuHan,  benn  eS  brennt  fein  geuer 
in  bemfelben;  bie  nadjtS  über  bem  ftratcr  ftc^tbare  gcucrfäule  mirb  oom 
SBinbe  nid^  ^in^  unb  l^erbemegt,  fte  entfielt  burc^  ben  SBiberft^ein  ber 
glül^enben  2ava  an  ben  emporgeft^teubertcn  3If(^en,  ©c^tatfen  unb  ©ömpfen. 

S)ie  erfte  ©ruption  ift  meift  bie  ^cftigfte  (SSefuo  79  unb  1631),  c8  folgt 
bann  in  ber  Siegel  eine  5ßeriobe  oerftärftcr  X^ätigfeit,  bie  biSmeilen  nur 
toenige  läge,  manchmal  SRonatc  anhalten  fann;  eine  Slegelmöfeigleit  ift  babei 
nid^t  3u  erfennen. 
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SKmmt  bte  Z^&tigleit  beS  ähtlland  mel^r  unb  me^t  ab,  fo  ba^  nur  bie 
©aSauSftrdmungen  unb  bie  an  einjelnen  Stellen  erl^d^te  Ztmpexatm  bte 
frül^ere  ober  ru^enbe  nuHonif d^c  X^ötigteit  anbeuten,  fo  nennt  man  biefen 
3uftanb  ben  ©olfatarenauftanb.  2)er  2)eman)enb  fübli^  t)om  ftafpifc^en 
3Reer  jeigt  un^  einen  Sßullan  biefer  Strt.  Slud^  unabhängig  oon  eigentlich, 
jegt  t^ätigen  Sultanen  lommen  ^eige  S)ampf«  imb  ®al^auSftrdmungen  vor, 
bei  benen  meift  äBafferbampf,  fd^nieflige  ®öure,  ®(i^n)efe(bampf  unb  ®d^n)efel« 
n)afferftoff  unter  ^o^m  2)rud  auSftrdmen  unb  bie  cai&  ganj  erlofd^nen  jtratem 
l^eroorgegangen  fein  Idnnen;  fo(d^  Sultane  feigen  bann  ©olfataren.  SHe 
belanntefte  ift  bie  ©olfatare  bei  ^ujjuoli  (bei  9leape0/  beten  StuSftrdnntngen 
(lemperatur  110  bis  120  o)  88,8  5ßroa.  Äol^Ienföure,  7,0  5ßroa.  ©d^roefel* 
nmfferftoff,  0,7  ^roj.  ©auerftoff,  4,5  5ßroa.  ©tidftoff  enthalten. 

$ier  mdge  aud^  ba^  eigentümliche  SBortommen  ber  ©uffionen  (soffioni) 
in  loStana  ermö^nt  werben.  3n  jener  ®egenb  tritt  SBafferbampf  mit  S9or» 
ffture  belaben  au8  ©palten  l^eroor,  ober  eS  geigen  fw^  runbli(|e  SSertiefungen 
mit  äßafferanfammlungen,  auS  benen  äBafferbampf  emporfteigt;  bie  Sorf&ure 
^at  flci§  jum  größten  Xeil  in  biefem  SBaffer  gelöft  (oergL  ©(^oebler,  C^ie, 
®.  171);  man  l^at  biefe  ®emdffer  aud^  mol^l  Lagoni  (Sagunen  —  oon  k^soi^et 
Xixmpä)  genannt  —  Sagunen  ber  äRaremmen  oon  %oStaua  —  Lagoni  di 
Volterra.  —  8ln  oielen  Drten  bienen  bie  ©olfataren  jur  ©(^mefelgemimtung 
(3nfel  aKartinique,  3Irmenien,  ©(^mefelinfeln  in  Dftaften). 

gür  oiele  ouHanifd^e  93er^(tniffe  ift  bog  ©tubium  beS  am  leic^teften 
jugönglid^en  SefuoS  ma^gebenb  gemefen,  beffen  X^dtigteit  feit  äal^rjel^nten 
einer  fteten  93eobad^tung  unterliegt  (SefuooBferoatorium)  unb  über  meldte 
regelmögig  berid^tet  mirb.  $ier  oermag  man  ftd^  anä^  am  leid^teften  ben 
Sfnblid  eines  t^ötigen  SuIIanS  gu  oerfd^affen  unb  beSl^alb  mögen  einige  Stt* 
bitbungen,  bie  am  ®(!^l\x^  beS  9Ibfd^nitteS  l^injugefügt  merben,  eine,  memt 
ani^  bie  Slnfd^uung  nic^t  erfegenbe,  SorfteQung  oon  ©cenerieen  t^dtiger 
aSulIane  geben  unb  alS  3IIuftrationen  für  bie  ju  erörtemben  SScr^Itniffe  bienen. 

SHe  einjelnen  SluSbrüd^  itXQen  nun  augerorbentlic^  oiel  Stbmeic^ungen 
oon  ber  oben  als  ttjpifd^  gegebenen  Sefd^reibung,  fo  ba^  eigentUd^  jebe  (Eruption 
il^ren  befonberen  S^aralter  ^at.  9tod^  oerfd^iebenartiger  geftaltet  fid^  bie 
Grfd^einung,  menn  ber  9IuSbrud^  oom  äReereSgrunb  auS  gefc^ie^t,  mo  bann 
baS  äßeer  in  9Rit(eibenfd^aft  gejogen  mirb  unb  Sobenerfd^ütterungen  ftd^ 
l^injugefeüen. 

Sei  bem  großen  3IuSbruc^  in  ber  ©unbaftrafec,  ber  auf  einem  Heinen 
3nfelouIIan,  5lraIatoa,  (9luguft  1883)  ftattfanb,  maren  eS  bie  großen  SBaffer* 
mellen,  meldte  bie  großen  gerftörungen  an  ben  benad^barten  Äüften  oon 
©umatra  unb  3cioa  herbeiführten,  moburt^  100000  ajlenfd^en  i^r  geben  oer» 
(oren,  — äRccreSmeHen,  bie  fic^  bis  an  bie  ftüfte  oon  SKabagaSIar  unb  nad^  btm 
Orofeen  Dcean  fortpflangten.  S)er  Sofeguina  (Koftguina)  in  3Htaragua  gab 
bei  feinem  gemaltigen  SttuSbrud^  (1835)  ungeheure  3lfd§enmaffen,  bie  bis  in 
bie  $ö^e  beS  ©egenpaffatS  fortgeführt  mürben  unb  eine  Serfinftenmg  ber 
2uft  in  einem  Umtreife  oon  35  Olleilen  ^erbetfül^rten;  am  Stna  öffnete  ftd^ 
bei  bem  3IuSbrud^  am  22.  ajlära  1882  in  ca.  1060  m  ©ee^ö^e  eine  ©palte, 
aus   ber   bie   2aoa    ^croorftrömte,    eS    bilbeten    fid^    unter   heftigen  ffirb» 
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erfcpttetungcn  mehrere  neue  SruptionScentren.  SBei  bem  ?IuSbnui§  beö 
3:orQtücra,  10.  3uni  1886,  m  Sleufeelanb  rourben  bie  l^errüc^en  Äiefelfmtet* 
terraffen  oon  Slotmnal^ana  (KetarataqueHen),  ein  SBunber  ber  SRatur,  a^^tört, 
inbem  eine  fettlt(§e  ©palte  ft(§  Bilbete  unb  ungel^eure  S)ampfmaffen  unter 
(Ssploflon  bx^'  3300  m  l^oc^  emporgefc^eubert  n)urben.  SSetm  SluSbrud^  be^ 
85anbai  ©an  am  15.  3«K  1888  auf  3öpan,  nörblit^  uon  5EoIio,  rourbe  ol^ne 
befonbere  aSorjeid^cn  ein  ©tüdt  beg  SJergeS  bis  7000  m  ©ntfemung  fortgefd^Ieu:« 
bert,  fo  ba^  bie  Srbmaffen  bie  ®egenb  ftellenn)eife  20  bis  30  m  l^od^  bebedten; 
ein  gtofeer  SBafferftrom  ergo|  ftd^  au8  bem  SJuKan,  ßauaergüffe  fanben  ober 
auä)  fixtt  ebenfon)enig  nrie  beim  Xaxatütta  ftott,  unb  fo  liefen  ftd^  noc§  4)iele 
merfmürbige  ?lu8brü(^  aufjagten,  bie  in  i^rem  JBerl^oIten  tjort  ben  oben 
befc^ebenen  ^ßl^önomenen  nur  einjelneS  aeigten.  Über  fold^e  ßinjeC^iten 
lönnen  aWitteilungen  erft  im  folgenben  gemöd^t  merben,  bei  ©elegenl^eit  ber 
S5efpre(§img,  melc^  bie  einjelnen  5ßun!te  beS  Serl^altenS  unb  Slufbaueg  ber 
SSulfone  erfol^ren. 

b)  Serteilnng  ber  t^Stigen  Snlfane* 

Die  aSerteilung  ber  SBuHane  auf  ber  (Erbe  ift  eine  fel^r  ungleid^möfeige; 
man  l^at  toobH  ©ruppennuHane  ober  SentralouHane  unb  Sleil^enoulfane 
unterfc^eben,  je  na(§bem  bie  Sulfane  ft(§  ju  me^r  ober  meniger  Ireigförmigen 
©nippen  (2iparif(§e  3nfeln,  l^tna,  SBefuo),  ober  in  Sleil^en  orbnen  laffen,  l^at 
aber  biefe  QHnteilung  aufgegeben,  meil  ein  fold^er  Unterfc^eb  nici^t  befielet 

2)08  geftlanb  Sluftralien  l^at  feinen  tl^dtigen  JBuHan;  feit  ber  ©elunbÄr* 
epod^e  l^aben  ftd^  bort  faft  teine  neuen  Silbungen  abgdagert,  benn  baS 
iertiör  umfa^  nur  baS  ®ebiet  beS  SKurrog,  einen  Keil  ber  ©elönbe  on 
ber  fübauftraUf(§en  a5u(§t;  eS  ift  ber  öltefte  Erbteil,  bo^er  oielleid^t  au(§  bie 
(Sigentümlid^leit  in  ben  Kier*  vmb  ißflanjenformen.  ©onft  fmb  bie  Ufer  beS 
©rofeen  DceanS  mit  SuKanreil^en  umföumt,  oon  ber  auftralifd^en  Snfelbrüde 
begleiten  fte  bie  Jlüften  beS  ®ro|en  DceanS  big  Äamtfd^atla;  eine  fteile 
©enfung  beS  3Jleere8boben8,  bis  gu  8000  m  liefe,  aie^t  ft^  an  ben  ftüften 
entlang  unb  meift  ouf  einen  SBrud^  ber  (Srbrinbe  in  früheren  Cpod^en  l^n; 
aud^  an  ber  öftlid^en  ©cite  erftredt  fid^  bie  ftette  ber  Slei^enouHane  oon 
?Patagonien  bis  nad^  ?IIaSfa  unb  oerbinbet  ftd^  über  bie  ?IIeuten  mit  ber 
aftatifd^en  ftüftenrei^e. 

S)ie  QaijL  ber  belannten  SuHane  mirb,  je  nad^em  man  bie  eingelnen 
Serge  alS  erlofd^en  ober  tl^ötig  anfielt,  auf  200  bis  680  angegeben  (baoon 
aHein  auf  3aoa  45,  ©umatra  19). 

eigentümlich  ift,  bafe  fid^  faft  aQe  t^fttigen  SuHane  nur  menig,  ^d^ftenS 
30  bis  40  ätteilen  oom  3Jleere  entfernt  finben. 

golgenbe  ©ruppierung,  bie  ft(§  auf  jebem  größeren  9ItIaS  oerfolgen  lö^, 
giebt  einen  Überblidt  über  bie  Verteilung  ber  t^ötigen  SJuKane  auf  ber  (Erbe. 

I.  Suropa. 
1.  3talienif(§e  ßinie: 

»efuo  1184  m  (p^Iegräifd^e  gelber),  ättonte  Jluooo,  t^ötig  1538,  in 
48  ©tunben  entftanben;  ßiparifd^e  3nfeln:  ©tromboü  (immer   t^ötig. 
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924  m,  Saoafee  mit  l^öufigen  bie  Qava  burd^Bred^nben  |2)ampf6lQfen), 
aSoIcono;  ttna  (Etna)  3300  m. 
2.  ©ricd^ifd^c  ßinic: 

aftct^ana  (im  9IItcrtmn  t^ätig),  ©antorin,  aWiloS,  Sttfqrog  (Solfatoren* 
juftanb). 

n.  »eden  bc8  9ItIontifd^en  OcconS. 

1.  gslanb:  ^ello,  ®!aptar  3ölul,  »otno  3öIuL' 

2.  Sljorcn:  pc  gucgo  (mcnig  ftaric  S^ötiglcit). 

3.  Äonarcn: 

5ßic  tjon  Xencriffo  ober  5ßic  oon  legbc,  ßangarotc,  5ßalma. 

4.  Äaptjcrbifd^c    Snfcin  [(crlojd^cn),  [eBcnfo    cl^ematö  JouKoniftfi:  Iriftan 

b'3lcun^o,  ®t.  §clcna. 

III.  3lfrifa  unb  ©auptBcdcn  beg  Snbijd^en  DccanS.J 

3n  ?I6effmien  crlofd^cnc  [SSulfanc,  ber  Sullmt  ®)  |om  Sftotcn  SJlcere 
unb  ber  S)oengo  aUburo  (nid^t  gcnügcnb  erforfc^t).  ©er  JKIimonbfcfyiro 
ift  aK  JBuIlon  in  Slnfprud^  ju  nel^men,  aud§  mo^I  ber  ftenia;  im  3nnem 
bcS  ÄontinentS  finb  bei  ber  ©urd^forfd^ung  beSfelben  entfd^iebene  ©puren 
tJuHanifd^er  X^ötigfeit  gefunben,  mä^renb  ®üb*  unb  iKorbafrifo  oon 
eigentlid^er  oulfanifd^er  ffiruptionSt^ätigleit  frei  fmb.  §ei|e  DueDen 
jebod^  fmb  in  großer  Qafjii  oor^anben.  2)ie  3njeln  SBourbon,  aRouritiug 
fmb  ouHanifi^r  9latur,  ebenfo  @t.  SJJauI  mit  fe^r  fd^önem,  nid^t  mel^ 
t^ötigem  Jhroter,  oom  SDleere  angefüllt. 

IV.  Slfien. 

1.  SBeftafiatifd^e  Äette: 

(ÄouIafuS,  ehemals  oullonifd^  mit  bem  ßttruS  unb  ÄaSbel;)  3lrmenien, 
arorot  4912  m  ((Eruption  auleftt  1840).  Safal  Za\x,  ein  OeBiet  mit 
erlöfd^nber  oullanifd^er  I^ötigleit.  ©emamenb  (füblid^  oom  ftafpifd^en 
aJleere,  fd^rood^e  Il^ötigfeit,  faft  @oIfatarent^ötig!eit).  Cine  ä^id^e 
©olfatarentl^ötigleit  ^at  ber  SJuIlon  ioftau  in  $Perfien  im  ©renjgcbiet 
oon  SBelubf(|iftQn  unb  ?tfg^aniftan  (4000  m  ^oc^). 

2.  aSuÜane  beS  inneren  8IfienS: 

5ßefd^an,  Urumtfi.  3^t  SJorl^onbenfein  ift  nid^t  l^inWnglid^  feftgeftettt 
(oieIIei(|t  nur  geuerbrunnen,  oergl.  biefe,  ober  ©(^lommoutlone,  mie  bei 
?)Qrfanb). 

3.  Oftafiatifd^e  ißullanlette: 

ftmntfd^atfa  (ffiliutfd^em8!aj[a  4764  m),  Äurilen  (meift  eriofd^en),  3opa= 
nifd^e  3nfeln  (Oofima,  guftjiama),  ©d^roefelinfeln  (Solfataren),  5ßpip* 
pinen,  namentlid^  Sujon  (Xaal),  nörblid^e  §albinfel  oon  EeleBeS  unb 
®ilolo;  oon  Ximorlaut  menbet  ftd^  bie  Äette  rein  meftlid^  über  ©umbooa 
(2:ambora,  jegt  2660  m  ^od^;  foQ  beim  legten  3lu8brud^  1821  um 
1250  m  an  §ö^e  abgenommen  ^aben)  nad^  ^ava  (fe^r  oiel  t^ötigc 
SSuIfane,   44  mit  ©id^er^eit    ongegeben:    3Jlerapi,    ®ebee,   lancuban 
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5ßrau  2C.  2900  btö  3000  m  §od^),  ftralotoa  in  ber  ©unbaftrafec  832  m 
(berühmter  StuSbrud^  27.  Sluguft  1883,  bei  bcm  bebeutcnbe  aSobciroer* 
ft^ungcn  ftattfanben),  batm  norbix)cftli(§  über  Sumatra  (©utmng 
Snbropura  3770  m)  bis  3nfel  SJarren  im  3nbif(§cn  Dccan. 

V.  Slmerilanifd^e  ftette. 

1.  ©übd^ilenifd^e  ftette  (43,5  bi»  30,5o  fübL  »r.): 

aSuIfane  tjon  Sillarica,  SIntuco;  aud^  in  ^ßatagonicn  finb  SSuHane  oor* 
l^onben.    90  äßeilen  bat^on  ndrblid^: 

2.  S)ie  5ßeruanifd&e  Äette  (24  bis  17«  fübl.  Sr.): 

(Oualateiri  2C.    §ö§e  ca.  6700  m.) 

3.  Sleil^e  t)on  Scuabor: 

ajei  Quito  in  jmei  Steigen  gcorbnet:  ©ongag,  Soü^paji  5960  m,  Sinti* 
fana,  pc^nd^a,  Soragö;  fte  erftrcdt  ftd^  nörblid^  bis  8leu*®ranaba. 
(5ßurac6,  lolima,  3fhria  mit  fd^efclffturel^altiflen  Oemäffem). 

4.  ftette  tjon  Eentralamerila: 

50  aSuHane,  namcntlid^  in  Softarica  unb  SKIoragua  (24  SSuHane, 
Tla]aria),  ©ofoobor  (10  Shillanc),  ©uatemala  (10  bis  12  aSuHane, 
aSuHan  b'Slgua  4000,  m,  Stagu,  Xuriatoa  3590  m,  Eofeguina  [großer 
8IuSbru(§  1835]). 

5.  ftette  oon  äRejüo  (foft  38.  bis  O.): 

lujtia,  Solima,  5ßopocatepetI,  SoruIIo  unb  ßitlaltcpetl  (pc  tjon  Dri* 
jaba)  5450  m. 

6.  ftette  ber  Äleinen  Slntitlen:  (®t.  SSincent,  ©uabeloupe.) 

7.  8lorbamerilanif(§e  SuIIane: 

(grlofd^ene  SJuIlone  an  uerfd^iebenen  ©teilen  ber  Slodfg  mountainS  mie 
ber  ©^afta,  nörbli(^r  ber  gliaSberg;  auS  bem  Saläre  1877  mirb  ein 
tmllanifd^er  SluSbruc^  auS  bem  füblidgim  Solorabo  gemelbet 

8.  Äette  oon  3ttaS!a  unb  ber  SItöuten:  (©c^fd^albin  2660m.)    3nfel 

8Iufluftin  (Xfd^emobura;  bei  ber  Sruption  am  6.  DItobcr  1883  fpaltete 
fid^  ber  SJuHan  unb  bie  gange  3nfel). 

VI.  ftetten  beS  ©rofeen  OceanS. 

(Seine  Äette  fd^Iiefet  ftd^  an  ®iIoIo  an,  gel^t  jur  §albinfel  üon  3ttu^ 
®uinea  über  9leu*a3ritannien,  3leu*$ebriben  nad^  9lcuf eelanb  (longariro ; 
Serg  ffigmont);  aud^  bie  greunbfd^aftSinfeln  finb  tjulfanijd^er  9latur. 
S)ie  ©anbn)id§*3nfeln  (SBlauna  2oa  4194  m  mit  bem  ftilauea  als  Seiten* 
Irater,  ber  immer  tl^ötig  i[t  unb  einen  befonberen  IqpuS  ber  ©trato* 
tmllane  barfteHt),  fd^Iie|en  fid^  an  bie  amerifanifd^en  ftetten  an,  burd^  bie 
aiofaS,  ober  3fleoüIa*®igebo*3nfeIn. 

vn.  ©üblid^eS  5ßoIarlanb,  8IntarltiS. 

(grebuS  unb  Terror  (3300  m)  oon  Siap,  9lo|  1840  bis  1842  entbedtt; 
in  neuefter  geit  merben  nod^  jmei  SSuIIane  67,7°  fübl.  Sr.  58^22'  genannt, 
El^tinfen^aJuHan  unb  ßinbenberg^Su&^^^wt  (Dftfüfte  oon  ©ra^amlanb). 


Digitized  by 


Google 


318  2)9namifdge  ^ologie:  l^oc^ne  SBirlungen. 

SHc  m  SluSfit^t  fte^enben  ontarftifc^n  (fepebitioncn  muffen  barüber  aufs= 
fd^lu|  geben. 

t)  Sie  $9^e  ber  Sultane* 

ÄBeber  bie  ^äufigleit  ber  3lu8brü(i|e  noc^  bie  übriflen  (Erfc^etnungen 
l^&ngen  mit  ber  $ö^e  ber  äJuItane  jufammen.  äRon  unterfd^eibet  bie  r  etat  ine 
$d^e,  bie  $d^e  nom  benad^barten  ^lateau  au8  gereci^et,  unb  bie  abfolute 
$d^e  über  bem  äßeeredfpiegeL  S)er  ©tromboli  ift  nur  924  m  1^,  ber  $[c0n^ 
cagua  (K^e)  6900  m,  ber  Äliulfd^mSlaja  (4764  m)  in  Äamtfd^tla  §at  aJUmt* 
89Ianc«©ö^e,  ber  Sefuo  mit  1184  m  ctrooS  me^r  afö  ber  »roden,  ber  5ßic  non 
leneriffo  (pc  non  legbc)  3716  m,  ber  Stna  3300  m,  ber  ßotopaji  5960  m^ 
mft^renb  feine  relatine  ^dl^e  ungefö^r  3200  m  meniger  beträgt,  ber  Sofeguina 
in  äRittelamerifa  ift  152  m,  ber  ^opocotepetl,  auf  bem  je^t  ein  meteorologifc^ 
Obfematorium  liegt,  5420m,  bei  einer  relatioen  §ö^c  non  circa  2100m; 
er  l^at  feit  300  3o^ren  leinen  ßanaergu^  mel^r  gejcigt 

Überfielt  über  bie  folgen  einiger  SSulfane 

(nodg  Aldben,  Sleumagr,  Slitter  unb  ben  Originalangaben). 

«concagua  (^l^ile) 6900  m  [6834,  6970,  6590,  6834  m] 

b'Ägua  (Ouatemala) 4000  ^  [4023,  4860,  4500m] 

«ntifana  (dcuobor) 5870,  [5756,  5822,  5996;  5833;  5870, 

5776,  5850,  5052  m] 

Der  Heine  «rarot  (nid&t  tl^ätig;  Armenien)  .  4180  ,  [3914  m] 

atna  (©icilien) 3300,  [3313m] 

3nfel  ©arren  (Snbifd^er  Ocean) 590  , 

©l^imboraao  (dcuabor) 6300  , 

©itlaltepeti  ober  Pc  oon  Drljaba  (aJlejilo)    .  5450  , 

Sofeguina  (SWlaragua) 152  , 

©otopasi  ((Ecuabor) 5960  , 

S)eman)enb  (©olfatarenauftanb;  jperften)     .  .  6559  , 

S)empo  (©umatra) 3625  , 

(irebug  («ntarftiß:  »iftorialanb) 3770  , 

guego  (Ouatemala) 4245  , 

guftiama  (3apan) 3729  , 

(Sebee  (3aoa) 2976  , 

(Sualateiri  ($Peru) 6700  , 

(Sunung  3nbrapura  ((Sumatra) 3770  , 

©e!Ia  (3«Ianb) 1610  , 

3oruno  (aJlesifo) 1300,  [1222m] 

3ra8U  (©oftarica) 3420  ,  [3505,  3250m] 

38aIco  (San  ©aloabor) 641  ,  [602m,  über  1000m] 

Sülauea  ober  5Krauea  (©aroaii) 1216  ,  [1340,  1230  m] 

miutfd^em8laia*©opla  (Äamtfc^atfa)     ....  4764  ,  [4804  m,  an).  4886  u.  5180  m] 

SKauna  8fioa  ober  ßoa  (©aroaii) 4194  ,  [4145,  4168  m] 

Dräfa  3ölul  (38lanb) 1956,  [1959  m] 

gJic^inc^a  (Scuabor) 4700  ,  [4787  m] 

$PopocatepetI  (aJlejüo) 5420,  [5390,  5422  m] 

I|htrac6  (Kolumbien) 5170,  [4700  m] 

©angat)  (öcuabor) 5223  ,  [5323,  5220m] 

©c^tfd&albin  (Äleuten) 2660,  [2647,  2800  m] 

©cmeru  (3aoa) 3730  ,  [3740,  3718m] 


6697,  6310  m] 

5393  m] 

162  m] 

5943,  5607;^  5596  m] 

gm.  4267  u.  6560  m] 

3606  m] 

3570  m 

4259  m 

3780  m^ 

2971  mi 


6700  m] 
3700,  2500  m] 
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©tromboli  (liparifd^e  Snfeln)     924  m  [ca.  900  m,  921m,  an?.  853  u.' 

979  m] 

Xamhoxa  ober  Xtmboxo  (ßnmham)    ....  2660  ,*)  [2950  m] 

SPtc  oon  Teneriffa,  ^Ic  oon  Xegbe 3716  ^  [3715,  3710,  3711  m] 

2j)Iitno  (©olumBia) 5530  ,  [5534,  5584m] 

24)luca  (ariesifo) 4650^  [4578  m] 

S:unguragtia  (öcuobor) 4927  ,  [5087  m] 

2imaIoa  (Guatemala) 3590  ,  [3460,  2925  m] 

S^efut)  (gtolien) 1184  ^  [1329,  1200m] 

,     Dbfenjatorium    .  .  .  560m;@omma  1100^ 

(Einl^ettUd^  feftfte^enbe  l^öl^enangaben  ftnb  bolzet  nur  bei  tpenigen  Jßulfatten 
oorl^anben. 

d)  Seff^affenl^eit  ber  ^xattt^ 

Slud^  bie  SBefd^affcnl^eit  ber  flrater  tft  unabhängig  tJon  bcm  übrigen 
aJerl^alten  ber  SBuIIane  unb  i^rer  ©ö^e.  SHe  ftrater  l^aben  eine  fel^r  uer* 
ft^iebene  ®rö|e,  ©eftalt  unb  Sage,  in  einzelnen  gööcn  liegt  ber  Jhrater  an 
ber  ©pifie  (SSefuo),  in  anberen  an  ber  Seite  beS  SJergeg  (Äilauea);  mand^e 
aSuHone  Beft^en  aud^  meliere  ftrater,  nne  ber  §eKa  (5).  ES  giebt  IreiS* 
förmige,  eKiptifd^e  unb  unregelmö^g  geftaltete  Shater.  3^re  liefe  ift  bi^ 
500  m  ($i(^ind^a)  gemeffen,  roöl^renb  ber  ftrater  beS  5ßic  von  Sieneriffa  nur 
40  m  Xtefe  ^ot  bei  200  m  S)urd^meffer.  S)er  größte  Jhrater  ift  ber  bei^ 
Xengger  ober  ©emeru  (®unung  2!engge,  3citJa)  mit  einem  Jhraterburd^meffer 
oon  einer  beutfd^en  SKeite.  ®a8  |[u|ere  ber  ftrater  befte^t  auS  tJuHanifd^er 
3tf(§e  unb  Keinen  ßaoaftüdd^en,  fo  ba^  eS  oft  fel^r  fd^mer  ift,  benfelben  ju 
Befteigen.  S)a8  3nnere  Befte^t  meift  au8  ßatjamaffen,  bie  oft  fel^r  bijarre 
gormen  a^ißen. 

S)er  aSoben  ber  ftrater  ift  fel^r  tjerfd^ebcn  Befd^affen;  eS  finben  ft(§ 
SBafferfeen,  Saoafeen,  ober  er  Befte^t  auS  aerflüfteter  fefter  2ava,  Befeftt  mit 
Keinen  9Iu8n)urfSpr|ramiben.  ©r  aeigt  ftetS  ^o^e  Temperaturen  unb  ®aS* 
ej^alationen,  feiten  ift  er  gleid^mögig  mit  tjulfanifd^er  ?Ifd^e  itbtdt  S)ie 
äußere  Seite  ber  ftrater  Bietet  ein  fe^r  üerfd^iebcneg  ?Iu8fe^en  bar,  ©d^Iadte, 
erftarrte  2ava,  fein  aerteilte  SKaffen  (oergt.  oben)  Befleiben  iljn;  in  mand^en 
götten,  mo  nur  fefte  SSomben  emporgeförbert  merben,  erfd^einen  bie  (gruptionS* 
leget  mit  ßöngSfurd^n,  ö]^nli(§  ben  SRegenfd^Iud^ten,  uerfe^en,  bie  burd^  bie 
^erabfd^rrenben  81u8mürflinge  ^erüorgebrad^t  ftnb,  mie  baS  namentlid^  bie 
ajullane  tjon  ^ava  aetgen. 

SHe  ftrater  erhalten  oft  nad^  ben  SIuSBrüd^en  anbere  formen,  merben 
emiebrigt,  ftüraen  aud^  mol^I  gana  a^^f^inmen.  SBenn  bie  feurig  :=flüff igen 
SRoffen  aur  Seite  auSbred^en,  entftel^en  oft  feitlid^e  Sd^lud^ten,  ober  eg  Bitten 
ft(§  SReBenIrater  (Sloffi  am  Stna  genannt). 

S)ie  tgpifd^e  ©efamtgeftalt  beS  SulfanS,  tJon  meitem  gefe^en,  ift  bie 
eines  ftegelS  mit  fteilerem  ober  fd^roöd^erem  9lbfaII;  ber  fogenannte  ßrl^ebunggi 
ftrater,  ber  oft  gar  nic^t  tjor^anben  ift,  tritt  bagegen  aurüdt  mie  beim  aSefuo, 
in  anberen  gäQen  marliert  er  fld^  afö  SBaH  mit  fteil  abfaQenben  SBönben 
nad^  innen  unb  fd^mac^em  3lbfatt  nad^  au^en  (Santorin,  ügl.  gig.  199,  S.  311) 
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e)  ^robutte  bcr  Sutfane. 

8118  auföHiße  $ßrobu!tc  ftnb  bic  SBaffcrftrömc,  üon  bcnen  Bei  mond^ 
(Eruptionen  Berid^tet  nnrb,  onjufe^en.  3n  manc^  gfdUen,  roenn  bic  SJuIfam 
über  bie  ©c^neegrenje  hinausragen,  cntftel^en  fie  burd^  ftarleS  ©^eljen  beS 
©c^neeg,  burd^  bie  erl^öl^tc  Temperatur  beS  »ergeS;  aud^  lönnen  fu^  ©palten 
an  tieferen  ©teilen  beS  SJergeS  öffnen,  woburc^  unterirbif^e  SBafferan^ 
fammlungen  a^bflufe  finben,  unb  ftd^  bie  SlngaBen,  ba|  gif(^  in  biefen  ®e* 
roöffem  entl^alten  roaren,  erflören  liefen;  fe^r  oft  werben  fold^  ©tröme  au8 
ben  großen  ^Raffen  biegen,  ber  a\x&  ben  äBoIfen  über  bem  ähilfan  l^eraBfftOt, 
fid^  erflören.  Ser  SBafferbampf  lonbenftert  fu^  ju  oft  eleltrifd^  gelabenen 
SBolIen,  au8  ben^n  bann  ber  Sflegcn  woUenbrud^artig  ^mieberftrömt  (ouBa* 
nifc^  ©enntter).  S)a|  baBei  fefte  ftörper  (8lf^,  ßaoablödfe  u.  f.  ro.)  mit 
fortgeriffen  merben  unb  ©(^lammftröme  entfielen,  ift  natürlid^.  —  SBaffer* 
augbrüd^e  atö  fold^  finben  bei  ben  SJuKanen  nie  ftatt. 

a)  ^a^an^fttümMn^tu,  (££l|aIattoneit* 

SHe  ©aSe^l^alationen  ber  Sulfane  imguftanbe  berSlul^  ftnb  biefelben 
mie  bie  bei  ben  Eruptionen  unb  nur  ber  Ouantitöt  na(§  oerfd^ieben:  oor 
allem  ift  eS  SBafferbampf,  ber  ben  SuHancn  in  großen  3Rengen  entftrdmt 
(gumarolen),  bann  Äo^lenföure  (3Rofetten);  au^  ©d^mefelmafferftoff,  ber 
ftd^  öfters  entjünbet  l^at  unb  mit  blauer  gflamme  ju  SBaffer  unb  fd^mcfeliger 
©öure  oerBrennt,  meldte  ben  erftidtenben,  ftet^enben  ®eruc^  Beftfet,  ben  mir  in 
ber  SRä^e  ber  ftrater  xDa\)xntfimm,  f ommt  l^öufig  oor.  3tud^  fd^roeflige  ©öure 
finbet  fid^  bireft  in  ben  Sj^alationen.  ©c^mefelbömpfe  oeranlaffen  gelbe 
Überjüge  unb  jtrgftaQpQramiben  oon  ©d^mefel  unb  nod^  ^eute  liefern  bie 
aSuIfane  OftaftenS  ben  (Eingeborenen  ben  ©c^mefel  (©d^roefelinfeln,  füMic^  oon 
3apan).  SlBer  aud^  anbere  ®afe  ftnb  in  ben  ©jl^alationen  entl^alten,  fo  baS 
?Immonia!,  (S^ormafferftoffgaS,  Sorföure  unb  aud^  gluormafferftoff.  8lud§ 
bie  SBeftanbt^eile  ber  2uft  finben  ftd^  in  ben  ©aSauSftrömungen,  unb  oer* 
eingelt  ift  Sluftreten  oon  Äo^lenmafferftoffen  unb  SBafferftoff  BeoBad^tet  JBor 
unb  Bei  ber  Cruption  oerme^ren  ftd^  biefe  ©aSmengen,  namentlich  bie  ber 
Jto^Ienföure,  ganj  Bebeutenb. 

SIuS  ber  (Einmirlung  biefer  ®afe  auf  baS  benad^Barte  ®eftein  unb  au8 
ben  ßjl^alationen  felBft  ift  eine  Slnjal^I  oon  3JlineraIien  l^eroorgegangen,  bie 
befonberS  am  SSefuo  genau  ftubiert  ftnb,  fo  finben  ftd^  neben  Äod^falg  aui^ 
eine  SoppeloerBinbung  3llit  NaCl  KCl,  bann  3llaun,  ebenfo  ©almiaf,  8ln^g* 
brit,  5ßr|rojen  (oergL  ajhneralogie  ©.  124).  SefonberS  auffattenb  ift  eine 
Steige  oon  ftupfer*  unb  ßifenoerbinbungen  (S:enorit  CuO,  Kupromagneftt 
CuMg  SO4  +  7H3O);  DligiftFeaOs,  entftanben  burd^  Umfeftung  oon  FeaCl« 
mit  äBaffer.  eifenojgd^torib  FegOa  FeaCl^,  (Sl^torcalcit  (CaCl,),  atelit 
CuCla  2  CuO  3  Hg 0  unb  oiele  anbere  (oergl.  SDlineralogie,  JBefuomineralien). 

Sei  mand^en  gruptionen  tritt  ba^  eine  ober  anbere  ®a8  in  geringerer 
SJlenge  auf;  fo  tritt  flo^Ienföure  Bei  oielen  SBefuoeruptionen  felBft  nur  in 
geringer  SBlenge  auf,  geigt  ftd^  aBer  nad^^er  in  ber  Umgebung  (in  Äeffern,  auf 
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btm  fOlttxeSbobm  2C)  in  grölen  läRengen,  xüäffttnh  ftc  in  bcn  fübamerilonifd^n 
aSuIfonen  ein  fte^enber  Sjl^alationgfieftanbteil  ift  Sin  SKengc  übertrifft  ber 
SBafferbampf  aQe  übrigen  SluSftrdmungSprobuIte,  and)  beim  gerod^nlic^en 
Suftonb  ber  SuHone;  er  ift  faft  otten  ßjl^olationen  beigemengt.  SBci  ben 
SluSbrüc^n  fteigert  ftd^  bie  3Jlenge  gans  ungeheuer;  ber  SBofferbompf,  ber 
unter  ou^erorbentlid^  l^o^m  S)ru(I  emporfteigt,  erjeugt  bann  bie  oben  er* 
möl^nten  Crf(§einungen  (Oemitter  unb  aBoHenbrüd^).  SJrennenbe  ®afe  fmb 
feiten  beobac^et.  SRerlroürbig  ftnb  bie  am  3.  3lpril  1898  beobad^teten 
glammen  am  aSefuo,  bie  mit  blafenbem  ©eröufd^  auS  bem  mit  S^rümmem 
bebedten  Straterboben  30  bis  50  m  ii^od^  emporbrangen,  mft^renb  gleichzeitig  nur 
ombebeutenbe  SluSroürfe  ftattfanben.  S)a8  ©peltrum  mar  ein  lontinuierlid^eö, 
mie  bieS  auc^  bei  ben  f^lammen,  bie  auS  ben  glü^enben  Saoen  beS  ftUauea 
emporbringen,  beobachtet  mürbe.  8lud^  ^ier  ift  mo^I  anjune^men,  ha^  nx^i 
eine  aSerbrennung  ftottfanb,  fonbem  bie  glommen  aug  glü^enben  ©aSftra^len, 
bie  oon  unten  1^  beleuchtet  maren,  beftanben.  Sei  ber  geuerföule,  bie  un« 
bemeglic^  bei  ftarter  Suftbemegimg  über  bem  ftrater  bed  SuIfanlS  bie  Sruption 
fid^tbar  mad^t,  ftel^t  e8  ja  feft,  bafe  fte  burd|  ben  Söiberfd^ein  ber  glü^enben 
fiaoa  an  ben  emporgefd^Ieuberten  feften  Xeilen  (8If(^)  entfte^t  (ogl.  @.  334). 

Sine  93erbrennung  in  grd^erem  9Jta|ftabe  finbet  bei  ben  IBuItanauBbrüd^en 
nie  ftatt;  ber  SluSbrudt  8lfd^e  ift  ja  nur  au8  bem  öufeerlid^en  SJergleid^  ber 
fein  jerteilten  grauen  Saoamaffe  mit  bem  SerbrennungSrüdtftanb  entnommen. 

3n  ben  ßj^alationen  ber  Juliane  fmb  aud^  bie  erft  lürjlid^  entbedt ten 
Suft*  unb  SRineralgafe,  mie  in  oielen  Reiften  Duetten,  gefunben  morben,  fo 
Helium  im  SBefuo,  SIrgon  in  ber  ©olfatara  oon  5ßu33uoIi  (^ojauoU),  l^ier  au(§ 
ein  neues  ®aS,  Soronium  genannt. 

ß)  fia^a. 

S)ie  feurigsflüffigen  3Raffen,  meldte  bie  meiften  äJuKanauSbrüd^e 
begleiten,  fül^rcn  ben  9lamen  ßaoa.  S)ie  iSlftnbifd^en  SuHane  l^aben  ungeheure 
SRaffen  oon  2aoa  gegeben  (®!aptar  3ö!ut  1793  einen  75  km  langen  2aoa* 
ftrom),  bagegen  fmb  bei  ben  SSulfanen  !3aoa8  ßaoaauSbrüc^e  feiten,  eS  treten 
bafür  ©teinauSmürfe  ein,  ebenfo  bei  oielen  mittelamerilanifd^en  unb  füb:» 
ameritanifd^en  Julianen. 

SDleift  tritt  bie  Saoa  mit  einer  fel^r  §o^en  Temperatur  (1270  bis  2000 ») 
aus  ben  ©palten  jur  ©eite  beS  ÄraterS  auS,  juerft  als  eine  leid^tflüfftge 
SBlaffe,  balb  aber  bei  ber  Srfaltung  jö^flüffiger  merbenb.  §ieroon  unb  oon 
ber  3leigung  beS  UntergrunbeS  |öngt  bie  Oefdiroinbigleit  beS  gliefecnS  ab. 
S)ie  aSefuolaoa  erreichte  1805  in  brci  ©tunben  baS  SReer  (7  km),  bie  2aoa  beS 
ttna  (1842)  legte  juerft  350,3  m  in  ber  ©tunbe,  fpäter  faum  Vs  m  per  lag 
inxM.  SS  entfte^t  am  SBoben  eine  ftrufte,  ebenfo  bilben  fid^  an  ber  Ober* 
flö^e  ©d^oHen,  bie  eine  gufammen^öngenbe  ©d^id^t  geben,  roeldic  in  ben  ©palten 
unb  SHffen  bie  flüffige  ßaoa,  bie  ftc^  in  ber  liefe  befinbet,  erfennen  laffen. 
S)aS  glieften  roirb  attmö^lid^  fo  langfam,  ha^  man  fid^  bem  ©trom  nähern, 
ia  i^n  fogar  betreten  lann.  S)ieS  jeigt,  ba^  baS  ßaoageftein  bie  Söörme 
fe^r  fd^Ied^t  leitet;  fo  mar  bie  ßaoa  beS  Sttna  1832  nod^  nac^  gmei  3a^ren 

6(|oebIet.  fbudi  hex  Statut.   II.   2.  21 
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nxirm  unb  bie  Slava  beS  3oruQo  l^tte  vom  twrigen  3al^^unbert  l^r  noc^ 
1846  eine  merlltd^  ma^me^mBar  l^d^re  Xemperatur  atö  bie  Umgebung. 

äBenn  Qud|  bie  @d§melatemperatur  nur  1000  6il»  1100<>  Betrftgt,  fo  ift 
bo(^  fu^er  oul^  ber  anf&nglic^n  Seic^tflüfftgleit  au  fd^Ue|en,  ba|  bie  üava 
im  ftrater  Bebeutenb  l^feer  ift 

©ettft  n)enn  mon  ober  bie  J:emperatur  ber  2ava  nur  ju  1000  bis  1100<^ 
annimmt,  finbet  man  unter  »erüdfui^tigung  il^rer  aSärmelapocität  ^),  bie  0,25 
bis  0,29  betrögt,  ungel^eure  SBörmemengen,  melc^  ein  SuttanauSbrudl  liefert, 
»eim  litnoauSbrud^  1892  betrug  bie  2am  120  000  000  bis  200  000  000  cbm; 
ein  cbm  miegt  ungef&l^r  1600  kg  unb  fo  ergiebt  ftd^  eine  Sßftrmemenge  von 
77  X  1012  ftalorien. 

2)ie  ßaoa  befte^t  immer  auS  Silifaten  (fiefelfauren  ©algen),  bie,  in 
oerfd^iebenfter  SBeife  gemif(^t,  bie  a3ef(§affen^eit  öufeerft  nerfd^iebenartig  mad^en 
tdnnen.  S)ie  $auptbeftanbteile  ber  üavzn  fmb  JKefe(föure,  X^onerbe,. 
AoU,  äRagnefia,.5tQli,  9latron,  Sifenoi^bul,  Sifenoi^qb;  mmt  unterf(^eibet  nad^ 
SluSfel^n  unb  S3efd^ffen^eit  trac^gtifd^e  (mit  etmoS  me^r  Sllfali)  unb 
bofaltifd^e  ßatHX.  2)ie  gorbe  ift  fe^r  nerft^ieben;  grau,  fd^marj,  grünr 
fd^mara  u.  f.  rv,  Sie  Struf  tur  ift  !rt|ftaUinif(|;  oft  ift  bie  ßaoa  bun^  bea 
©mfd^Iufe  oon  ßuftblafen  poröS,  in  anberen  gällen  fd^Iacfig  ober  fteinartig. 
(©teinlaoa),  biSmeilen  l^aben  fui^  aud^  einzelne  ShrgftaHe  auSgeft^eben  (ßeucit). 
3u  ben  laoaö^Ud^en  ®efteinen  ber  neueren  3^^  ftnb  aud^  SimSftein  univ 
Obftbian  gu  rechen,  bie  in  bem  JBerl^öItniffe  ju  einanber  ftel^en,  bafe  ©imSfteia 
ein  burd^  ®a8blafen  poröS  geworbener  Dbfibian  ift.  ße^tere  5ßrobulte  fmb 
nur  oon  menigen  äSuIfanen  geliefert,  g.  JB.  oon  benen  dSlanbS.  93on  bea 
aSuIfanen  ber  Siparifd^en  Snfcin,  SglanbS  unb  beim  ShafatoaauSbru^ 
mürben  ungcl^cure  aWengen  oon  SimSftein  auSgemorfcn,  mä^enb  anbere 
Sultane,  mie  ber  JBefuo,  gar  leinen  SJimgftein  liefern. 

3Ran(^  ßaoaftrdme  §aben  50  bi8  200  m  3Rftd^tiglcit,  oft  bebcdfen  fie 
banlartige  meite  ©tredten  unb  nehmen  prigmatifd^e  ©öulenform  an,  äj^nlic^  mie 
beim  SJafalt  (3Slanb),  meift  aber  ^aben  fie  eine  fd^ottenartige  ober  gefrdfe=^ 
artige  Dberflöd^  (©d^oHen*,  ®eIröfeIaoa).  S)urd|  3^rtrümmerung  ber  ßaoa 
unb  unter  SRitmirlung  oon  SBaffer  entfte^n  luffe,  lodtere  aJlaffen,  bie  fic^ 
immer  bitten,  menn  gefd^molgene  Ädrpcr  in  gro|e  SBaffermaffen  irgenbmie 
^ineinbeförbert  merben.  ©ie  fpielen  in  früheren  geologifc^n  Spod^  eine 
mid^tige  StoDe. 

aftand^e  ßaoen  geigen  aud^  einen  glasartigen  El^arafter.  3n  bem  ßaoa:^ 
fee  (geucrfce)  beS  JKIauea,  in  bem  je|t  mieber  bie  ßaoa  fteigt  unb  fftHt^ 
roöl^renb  fie  nod^  oor  lurgem  (Snbe  ber  ad^tgiger  Saläre)  oerf(^munben  mar^ 
bilben  ftd^  ßaoafontainen;  bie  oon  bem  SBinbe  mit  fortgeriffenen  Keinen 
ßaoamaffen  fpinnen  fid^  mie  (SlaS  gu  göben  au8,  ein  geid^en,  bafe  bie  ßaoa 
fel^r  bünnflüfftg^glaSartig  ift.  2)iefe  göben  l^ben  oon  ben  Eingeborenen 
bie  aJegeic^ung  ,$ßele8  ©aar'  erl^alten. 

^)  SBörmefapacitöt  ift  l^ter  bie  SBörmemenge,  meiere  bie  ßaoa  aufnimmt,  menn 
fte  um  1*  cnoörmt  roirb,  fie  ift  alfo  ungefötir  ein  Viertel  ber  SBärmemenge,  bie 
ba8  gleiche  Oerotd&t  SBaffer  bafür  braud&t,  biefe  =  1  gefegt  (für  1  kg  1  Äalorie 
genannt). 
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2)te  Saooftrdme  rid^ten  wAt  n^eniger  93enDüftungen  an  atö  bie  fein  jer« 
teilten  feften  Sruptioftoffc,  bie  ouHanifc^  3lfc^;  5ßompeji  nmrbe  79  (24. 8lu0uft) 
biirt^  ben  Slfd^enregen  bcS  aSefuo  begraben,  $erculaneum  (©erculanum)  ift 
bnr^  einen  Sanaftrom  t^emi^tet.  $ier  ^aben  nad^folgenbe  t^ulfanif^e  ^uSs> 
brü(^  ben  »oben  \o  er^d^t,  bafe  bie  alte  ©tabt  20  bis  35  m  tief  unter  luffi» 
ftein  unb  ßatxx  liegt,  woburd^  bie  fpftteren  SluSgrabungen  fel^r  erfd^mert  fmb, 
ro6fycmh  fte  bei  ^mpeji  leitet  burd^efü^rt  n^erben  lonnten.  93er^eerenber 
noc^  nmr  toofjH  ber  SluSbruc^  beS  SSefuo  vom  16.  2)ejember  1631,  bei  bem 
bie  na^e  liegenben  Orte  Sorre  bei  Oreco,  5ßortici  u,  f.  xo.  jerftört  unb 
ungel^re  9Ifd^enmengen  über  ganj  ©übitolien  «verbreitet  nmrben. 

fßon  ben  feften  äfuSnnnrfgprobuften  unterfc^eibet  man  je  nad^  ber  Ordfee 
ber  einjelnen  Seild^en  vmb  siile  8lf(§e,  ©anb,  SapiUi  ober  SlapiUi  (Heine 
<aein(^n  big  jur  $afelnu|grd|e)  unb  Somben  (f auftgrofe  Bi8  jmn  Snl^alt  oon 
20  bis  30cbm,  eS  ftnb  aud^  SomBen  oon  über  2000  kg  ®en)id^t  empox* 
gefd^eubert). 

3nie  biefe  feften  5ßrobuIte  ftnb  bem  ©toffe  nad^  eBenfo  nrie  bie  flüffigen 
aufanraiengefe^t;  fte  beftel^en  auS  ©ilifaten  oon  Il^onerbe,  Stall,  SJlagnefta, 
ben  Slltalien  utib  ben  ÖsgbationSftufen  beS  SifenS,  enthalten  aud^  nod^  bi8* 
roeilen  ettoaS  äBoffer;  fte  ftttb  ©tüdCe  feftgemorbener  ßaoa. 

SHe  9tfd|e  etttfte^t  nad^  einigen  gorfc^em  baburd^,  ba^  bie  gefd^moljene 
üaoa  in  ö^nlid^  SBeife  mie  ein  ^eroorgefd^Ieuberter  SBafferftra^  jerftöubt, 
na^  anbem  burd^  Smporfd^Ieubem  Heiner  Saoateild^n  unb  burd^  boS  gegem 
fettige  SIbreiben  ber  emporgefd^Ieuberten  unb  mieber  gurüdCfaüenben  S9rud^« 
ftüdte.  S)ie  Slfc^nmengen  Bei  einjelnen  Sruptionen  ftnb  fe^  bebeutenb;  biefe 
feften  5ßrobufte  merben  big  ju  §ö^  oon  1300  Bis  4000  m  emporgefd^ubert 
unb  burc^  atmofp^ftrifd^e  ©trdmungen  mirb  bieS  SRaterial  oft  oiele  äßeilen 
meit  meggetragen.  ©o  fiel  bie  Slfd^e  beim  ?IuSbru(§  beS  Satna  3öful  1875 
in  ©lanbinaoien  nieber,  bie  Slfd^e  beS  SluSbrud^  beS  Sofegttina  1835  oer« 
finperte  bie  ®cgenb  in  einem  UmIreiS  oon  35  3KeUen  unb  flog  Bis  5Kngfton, 
3amai!a.  S)ie  grölen  SSenoüftungen  ftttb  burd^  biefe  3Ifd^enmengen  Bei  ben 
(Eruptionen  l^eroorgeBrad^t;  erfolgen  gleid^eitig  Slegengüffe,  nmS  Bei  bem 
moffenmeiS  auS  bem  SJulfan  ftrömenben  SBafferbampf  leidet  ber  gaD  ift,  fo 
merben  oer^eerettbe  ©d^Iammftrdme  entftel^en  tömtett. 

f$ür  bie  Slfc^auSmürfe  unb  i^re  SluSbreitung  mdgen  nun  ttod^  einige 
»eifpiele  angeführt  itttb  ber  SluSbrud^  beS  ffralatoa  1883,  ber  ju  ittter* 
effanten  Srfi^inungen  SBeranlaffung  gab,  lurj  erörtert  merben.  »ei  bem 
akftmattSbrud^  1822  mar  bie  Sltmofp^dre  in  ber  nöc^ten  Umgebung  (Sleftna, 
Xorre  bei  ®reco,  5ßortici)  fo  oerbunlelt,  ba^  Sid^t  am  iage  angejünbet  merben 
xtm^t.  S)ie  Slfd^e  beS  ^tna  nmrbe  oft  r\a^  äftalta  unb  bis  an  bie  flüfte  oon 
Slfrila  getragen  unb  bie  ber  iSlönbifd^en  »ulfane  Bis  SRormegen,  mie  fd^on 
ermähnt.  S)er  9Ifd^enregen  beS  »ulfanS  oon  ©t  »incent  (Aleine  Slntiüen 
1812)  jerftörte  bie  gange  Vegetation  auf  ber  Benad^Barten  3nfcl  SJarBaboS 
(auf  16  aJleilen  ^errfd^te  ooUftönbige  JBerfinfterung).  S)en  größten  Sfd^en* 
regen  brad^e  ber  SSulfan  Xcmboro  ober  Xambora  (beibe  SRamen  ftttb  ge* 
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firäud^lid^)  auf  ©umbaua  Slpril  1816  l^eroor;  bie  bei  bicfcm  3Iu8bnui§  an^ 
flctüorfenc  Slfci^c  lüirb  auf  17  aKiQiarbcn  ftubilmetcr  Snl^alt  bercd^net,  46  00O 
Cluabratmeilen  n^urben  mit  älfd^  bebedt,  man  ^ötte  au&  berfelben  185  fo 
flro^c  Serge  mie  ben  SSefuo  bilben  lönnen,  unb  bie  SBerfinfterung  fanb  über 
einen  cHiptifd^en  SRaum  ftatt  mit  Sld^fen  oon  195  unb  160  aBeilen  ßönge^ 
möl^enb  bie  93erbreitung  nod^  größer  mar,  bis  nad^  SSataoia,  über  240 
SReilen  meit. 

2)a|  bei  fold^en  Eruptionen  aud^  SSobenoer&nberungen  eintreten,  ift  er« 
Il&rlid^.  Stratereinftürje  unb  ©poltungen,  (Erhaltungen  unb  Smiebrigungen 
flnb  l^öufig,  öufeerft  feiten  aber,  faft  nie,  nrtrb  ber  fefte  Untergrunb,  ber  auS 
älteren  ©d^ic^ten  befte^t,  beeinflußt,  xoa^  ftc^  au8  ber  SRatur  ber  uultanifd^en 
SluSbrüd^e  erflört. 

3u  ben  mid^tigften  SSullanauSbrüd^en  aller  Seiten  ge^drt  ber  SluSbrut^ 
beS  tleinen  3nfeloultanS  jtralatoa  in  ber  Sunbaftrage,  merlmürbig  nic^t 
fomo^l  burd^  feine  ©rofeartigteit  unb  ©eftigleit,  bie  einen  großen  Serluft  an 
3Renfd^enleben  l^erbeifü^rte,  burd^  bie  gerooltigen  SBaff ermeEen ,  meldte  in 
ber  ©unbaftrafee  erregt  bie  Ufer  oon  ©umatra  unb  3at)a  überfluteten^ 
atö  burd^  bie  f^ülle  eigentümlidier  ^^änomene,  meldte,  burd^  ben  StuSbrud^ 
^eruorgerufen,  faft  auf  ber  gangen  (Erbe  bemertbar  mürben  unb  fieben  3Jlonatc 
lang  anhielten. 

S)ie  feine  Slfd^e  beS  8lu8brud^g  mürbe  bis  ju  großen  $ö^en  empor* 
gefd^Ieubert  unb  breitete  ftd^  in  ben  ©d^id^ten  ber  9Itmofp^öre  auS. 

3lad^  bem  SluSbrud^e  (26.  bis  28.  Sluguft  1883)  ging  bie  ©onnt  be« 
SlbenbS  mit  eigentümlid^en  färben  unb  9Hngen  umgeben  unter  (Sif^op«: 
fd^er  SRing)  unb  bie  Söolfen  ft^ienen  pröd^tig  rot  gef&rbt  mie  oon  einer 
gcuerSbrunft  ober  einem  Sllorblic^.  S)ic  ßrfi^inung,  baS  ^9lebelglül^n'^ 
mürbe  in  3nbien,  (Suropa  unb  Stmerifa  bemertt  unb  ertl&rt  ft(|  baburd|,  bag 
bie  feinen  ©taubteild^en  burd^  bie  9lebelmolfen  baS  ßid^t  aum  2:eit  abforbierten 
unb  Snterferenjerfd^einungen  crjeugten.  (Srft  nad^  oielen  SBlonaten  hörten 
biefe  (Srfd^einungen,  bie  matter  unb  matter  mürben,  auf.  8Iu(^  nad^  bem 
großen  SluSbrud^  auf  3^lanb  1783  (©faptar  3ölul)  mürbe  gang  SRorboft* 
europa  mit  9lebel  überwogen,  ber  eine  ö^nlid^e  Srfd^einung  im  ©efolge  l^atte. 

S)er  grofee  3luSbrud^  beS  Äralatoa  gab  no(^  gu  einer  anberen  ^od^inter* 
eff unten  ^Beobachtung  ®elegcn|eit.  Unfere  3nftrumente,  ben  ßuftbrudt  ju 
beobachten,  fmb  fo  genau,  bafe  aud^  Heine  S)rudtönberungen  beutlit^  beobad^tet 
unb  gemeffen  merben  fönnen;  überall  auf  ber  (Erbe  finb  jc^t  ©tationen,  bie 
regelmöfeig  ben  Suftbrud  ju  meffen  ^aben,  unb  balb  nac^  bem  9IuSbrud^  beS 
jtrafatoa  jeigten  ftd^  auc^  ^nberungen,  bie  nur  burd^  eine  SuftmeUe  ergeugt 
fein  lonnten,  meiere  burd^  bte  (Sjplofwn  oeranlafet  mürbe.  ®S  entfte^ 
fold^e  ßuftrocllen  bei  jebem  cjplofionSartigen  gurüctfc^leubem  ber  ßuft  (i^ür* 
f erlagen);  ^ier  mar  bie  ©rfc^ütterung  fo  ^eftig,  bafe  bie  SBeHe  bie  gange  (Erbe 
umlief.  SBelc^e  Strafte  bei  ben  ©jplofionen  in  SBirtung  treten,  jeigt  bie  ©ö^e, 
bis  gu  welcher  bie  2:cilc^en  emporgefc^leubert  merben,  3000  m  beim  Sefuo 
unb  beim  ftralatoa  bis  15000  m. 

S)ie  ajcred^nung  gicbt  in  unferem  gemö^nlid^en  SlrbeitS*  unb  ftraftmafe 
auSgebrödtt,  eine  ungeheuer  grofee  Qai)l    3ift  fie  boc^  bei  bem  Meinen  SButfan 
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SSoIcano,  bcr  forttpöl^enb  in  Kl^tigfcit  tft,  auf  ben  Siporifd^en  3nfcln  per 
ßuabratmetcr  Öffnung  ju  11400  3JHIKonen  äftctcrlilogramm  Bcred^nct;  ba  bie 
tätige  Öffnung  78  qm  ^ai,  fommt  man  3U  ber  Qa^l  890000  aftiHionen 
SRctcrlilogrannn! 

Sie  SluSnnirflinge  bcS  Sttalatoa,  namcntUd^  au(§  SSimSftcin,  BebedCtcn 
roeitc  ©tredcn  beS  OjcanS  Bis  nacS)  ben  Äeeling*3nfcln,  ja  faft  Bis  gu  ben 
äHaSIorenen  ^in  würben  fte  Bemerlt.  Sie  ungeheure  SBafferrocüe  umrauft^te, 
vom  Eentrum  au8  aBne^menb,  eBenfallS  einen  großen  SCeil  ber  Srbe.  S)a 
fol(§e  glutnjeHen  Bei  SrbBeBen  ^öufig  fmb,  werben  fie  bort  !ur3  Befprod^en 
tüerbcn.  S)ie  ftrafatoaroelle  üerBreitcte  ftc^  burd^  ben  ganzen  3nbifd^en  Djean, 
würbe  burd^  Slfrila  aufgehalten,  erreid^te  aber  no(§  bie  ©übfpi^e  oon  SImerila, 
wö^enb  nad^  ber  anberen  Seite  ^in  S^uftralien  unb  bie  ^interinbifd^en  3nfeln 
bie  3IuSBreitung  hemmten. 

f)  ©erüuff^e. 

SHe  ^Detonationen  ber  SBuIfanauSBrüc^c  werben  im  wefenttid^en  burd^  bie 
l^eroorBred^enben,  ^od^gefpannten  (Safe  unb  Sämpfe  ^eroorgeBrat^t.  ®a  ber  fefte 
SrbBoben  bie  Erfc^ütterungen  au^erorbentlid^  leidet  fortpflanjt,  fo  ba^  man  jcgt 
bie  Srfd^ütterungen  oon  fernen  SrbBeBen  in  Suropa  nad^weifen  lann,  werben 
auc^  bie  SBuHanbctonationen  weithin  BemerfBar  fein;  aBer  auc^  burd^  bie 
Suft  werben  bie  Detonationen  weithin  ^örbar.  ®a8  @ex&\x\ä)  Beftcl^t  in 
einaeincn  frad^cnben  ©dalägen,  in  bonneräf)nlid^cm  SloIIen  ober  in  einem  un* 
untcrBrod^enen  SSrüDen.  3Jlan  ^ört  eS  weit  üBer  100  3JleiIen,  auf  giöd^en 
t)on  Xaufenben  oon  Duabratmeilen,  wie  Beim  Ära!atoaau8Brud^,  woBei  öfters 
angegeBcn  wirb,  eS  fei,  als  oB  baS  ®etöfe  auS  ber  ©rbe  ^eroorbringe,  ein 
3eic^en  bafür,  bafe  bie  ßrbe  bie  Vermittlerin  ber  ©d^allüBcrtragung  gewefen 
ift;  aud^  bie  SBcfc^reiBung  ^unterirbifd^er  ffianonenbonner'  Bcftätigt  bieS.  So 
würbe  1744  Beim  8IuSBru(^  beS  Eotopaji  nörblid^  109  SWcilcn  entfernt  baS 
©etöfe  als  unterirbifc^cr  S)onner  oemommen.  1835  würbe  baS  ®etöfe  beS 
SIuSBruc^S  beS  Eofeguina  (Kofiguina)  in  SRifaragua,  in  ftingfton  auf 
3amaifa,  in  Santa  ge  be  Bogota,  230  3KeiIcn  entfernt  (waS  ber  Entfernung 
3wifd^en  SRabrib — SBerlin  entfprcd^en  würbe)  wie  ®onner  eineS  ©ewitterS 
gehört.  SHe  Störte  ber  Eruptionen  Bebingt  biefe  5ß^änomene;  wooon  biefe 
oB^ängcn,  ift  nod^  nic^t  ermittelt,  jcbenfattS  aber  nic^t  oon  ber  §ö^e  ober 
©röße  bcS  SuIIanS,  wie  man  jcitweifc  anaune^men  geneigt  war. 

g)  SJlaare. 

9lid^t  gana  unberührt  bürfen  bte  oulfanifd^cn  9IuSBrüd^e  früherer  Epod^en 
BleiBen,  bie  unS  mand^en  Sluffd^Iufe  über  bie  bamaligcn  aSerl^öItniffe  geben 
lönnen.  SaS  8Iuf treten  oon  S^uffen  unb  Äonglomeraten  seigt,  ba^  SBaffer 
in  3Jlitwirfung  gewefen  ift,  oieÜeic^t  ba^  oielf ad^  unterfeeifd^e  StuSBrüd^e 
unb  Ergüffe  ftattgefunben  ^aBen.  Sic  meiften  JBuIfane  waren  l^omogene 
aSulfane,  aBer  aud|  ©eBilbc  oon  Stratooulfanen,  bie  weniger  ben  atmo* 
fp^örifc^en  Einflüffen  wiberfte^cn  lonnten,  finb  auS  ben  legten  Epod^en 
JU  uns  gefommen.   Ser  fd^on  oon  ©oet^e  unter fuc^te  ÄammerBü^I  unb  ber 
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Sifenbü^I  bei  Sger  ftnb  ©d^id^ouHane,  unb  ber  Sfd^enberg  Bei  Seilenb^)? 
am  ßaad^erfee.  Bei  bem  fi(§  tjier  Qttuption^ptmben,  benen  üiet  ©d^ic^ten  cnt* 
fprec^en,  unterfc^eiben  laffen,  ift  eBenfaQS  ein  (SeBilbe  ber  Sruption  &]^nH^ 
ben  ie|t  BeoBad^teten. 

3n  flans  anberer  SBeife  ftnb  oBer  ber  ßaad^rfee  unb  bie  jal^Ireit^ 
Keinen  ®een  in  ber  QHfel  l^eroorgeBrac^t,  —  biefe  ftnb  baburd|  entftonben, 
ba^  ein  e^IoftonSartiger  SlttSBrud^  ein^»  ober  tDenigemal  ftattgefunben  ^; 
fle  Bilben  freiSrunbe  ftratertrid^ter  mit  nur  njenig  erl^oBenem  3lanb,  loffen 
niemals  einen  ßonoftrom  erlennen  unb  seigen  nur  toenig  oufgefc^tteteS 
SKaterial.  Sie  Xrid^ter  felBft  ftnb  mit  SBaffer  gefüttt,  fo  bafe  unS  ber  ihater 
ote  ein  See  mit  nid|t  fe^r  l^ol^er  UmmaHung  erfc^t.  S)iefe  »Übungen, 
(CjpIoftottSfrater,  SIKnentric^ter,  fteffeKroter),  aHoore  gettamtt,  fmben  f«^ 
in  grofeer  Qaf)l  in  ber  QHfel  (S)auner  ^Jtaax,  5ßufoermaar,  SBeinfelbcrmaar); 
oud|  ber  ßaad^rfee,  ber  8Il6onerfee  unb  SHemifee  ftnb  grofee  SMaare.  3n 
neuerer  8^t  ftnb  fold^  gjplofwnen  nur  feiten  BcoBat^tet;  ate  »eifpiel  lamt 
bie  %pIofum  am  99anbat  ®ang  in  3apan  gelten,  moBei  eine  ed^te  äRaar- 
Bilbuttg  entftanb,  aud^  fonft  ift  in  3apan  bie  SltaarBilbung  fe^r  l^öufig.  (SBen^ 
\o  finben  ftd^  im  ouHanift^en  ©ebiete  von  Urat^  (©d^möbifd^e  811b)  cqlinbrifd^e 
flanöle  mit  feff eiförmig  erweiterten  äßfinbungen,  bie  mit  SuffBruc^ftüden 
(Sreccien)  angefüQt  ftnb,  feltener  mit  93afalt.  (SS  ift  alfo  jur  S9ilbung  non 
ShtRanen  nid^t  gefommen,  utib  man  f^at  fo  biefe  S3ilbungen  Sulfan« 
emBri)onen  genannt. 

3Jlit  biefen  SWaaren  ftnb  bie  eigentUd^n  Äraterfeen  nid^t  ju  nertped^feln. 
S)iefe8  finb  ©cen,  bie  ftd^  burd^  SBafferanfommlungen  in  ben  Shatem  er^ 
lofd^ner  ©tratoouHane  gebilbet  ^aben,  befonbcrS  geigen  bie  erlofd^en  SJuIfane 
ber  gelfengebirge  in  SImerifa  oft  biefe  SBilbungcn,  bie  batm  oon  l^ol^er  lanb* 
fd^aftlit^er  ©d^önl^eit  ftnb,  mie  ber  erft  lürgltd^  entbedte  Dregoti*  ober  ^ojama* 
fee  (auf  ber  §ö^e  ber  ßaScabe  Stange,  in  2000  m  $ö^). 

h)  2:^eorte  bei»  S^ultantdntud. 

9Jtan  mag  eine  ^eorie  beS  SulfaniSmuS  annehmen,  meldte  man  miO, 
baS  eine  mu^  atö  S^atfad^e  auS  ber  oulfanifc^en  3:^&tig{eit  gefolgert 
merben,  ba^  eine  fc^r  ^^e  Temperatur  im  ffirbinnem  ber  oullanif^en 
®egenben,  ber  oulfanift^en  $erbe,  oor^anben  ift. 

SWand^e  nehmen  an,  ba^  bie  SBuIfanc  ©d^Iote  (©palten)  ftnb,  bie  bis 
3um  feurigsflüfftgen  ©rbinnern  ober  (Srbfcrne  l^erabreid^cn,  roeld^eS  burdi  biefe 
^©id^er^eitglanäle  ober  ©id^erl^eitSocntile'  oon  Qzxt  ju  Szxi  emporbringe; 
anbere  meinen,  bafe  biefer  feurigsflüfftge  3uftanb  mel^r  lotaliflert  fei  imb 
baS  äftagma,  loie  man  bie  jö^flüffige,  gefd^molgene  SRafTe  nennt,  linfen«  ober 
banbförmig  unter  ben  SBuItan^erben  angefammelt  fei.  3ebenfatt8  fprid^t  bei 
ijebung  ber  flüfftgen  3Jlaffe  ber  Söafferbampf  in  oielen  gföQen  mit;  baS 
SBaffer  fann  bis  ju  jiemlid^  großen  Scfen  oorbringen  unb  ber  SBafferbampf 
l^ätte,  loenn  man  bie  Temperaturen  nad^  bem  oben  (©.  304)  attgenommenen 
3^emperaturgumad^  annimmt,  bei  einer  2:ief e  oon  4  9JteiIen  eine  S^emperatur  oon 
10000  mit  einer  ©pannung  oon  1877  9ttmofp]^ren  (nad^  anberen  über  3416 
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atmofp^ftren),  xotnn  xfjm  ein  freier  Austritt  nid^t  geftottet  ift.  (Sr  müfete  alfo 
einen  ungel^eueren  2)ttt(I  ausüben  unb  xD&xt  woiji  imflanbe,  bie  für  bie 
SttHonaudbrüc^  erforberliti^  Straft  ixbjugeben.  SIuffaHenb  ift  an^,  bag  bie 
Sulfanfpolten  unb  *rei^n  fid^  in  tjer^ftltniSmö^ig  geringer  Entfernung  tjom 
SReere  Befinben  unb  ba|  felBft  im  3nnem  Giftend  bie  bort  beobad^tete 
oulfanifc^  Xl^tigteit  (2)eman)enb)  bem  großen  je^igen  bejm.  el^emaligen 
SBafferbedfen  benod^bort  ift;  uietteid^t  fmb  8lad|ric^ten  über  bie  outtanifd^e 
X^tigleit  nörblid^  oon  Hob  3lor  (SuHan  §otfd^eu)  3.  Z,  auf  Srbfeuer  jurüd * 
iufü^ren,  ba  bie  §ofd^ngd  mb  §otfmgg  (gfeuerbrunnen)  in  El^ina  (^ünnan) 
ou^erorbentUd^  ^ufig  fmb.  2)ie  unge^eren  äßengen  oon  SBafferbampf  bei 
oulfanifd^n  SluSbrüd^en  fd^inen  ebenfalls  bafür  ju  fpred^en,  fomie  bie  Stoi)^ 
falges^alationen.  SluffaUenb  ift  ba^  bei  einigen  Sultanen,  3.  9.  ben  Sultanen 
ber  ©anmii^gnfeln,  ber  SBafferbampf  eine  untergeorbnete  StoHe  fpielt,  tro^  ber 
9lö^  bel^  9Reered,  unb  ba^  bort  auc^  bie  ©ublimationen  oon  flod^folg,  bie 
3.  9.  am  Sefuo  fo  augerorbentlid^  ^ufig  fmb,  fehlen.  Überl^aupt  bleibt  bie 
Slnnal^me,  bafe  baS  SBaffer  biß  3u  großen  liefen  oorbringt  unb  bann  al8 
S)ampf  baS  SRagma  emportreibt,  gemagt,  ba  ba^  SBaffer  fd|on  lange,  e^e  eS 
in  jene  liefen  fommt,  in  Sampf  oermanbelt  fein  xnEi^iz. 

aSon  atmofp^rifd^n  Sinflüffen  fmb  bie  ouHanift^  ?Iu8brüd^e  unab* 
^ngig;  heftige  Slegenf^auer  bringen  nur  roenig  tief  ein  unb  bie  Snberungen 
be§  SuftbrudCed  fteQen  fo  geringe  ©egenbrudC&nberungen  oor,  bag  baburd^ 
ein  $eben  ber  ßaoa  nid|t  ^rbeigefü^rt  merben  lann;  ^öc^ftenS  tonnte  ein 
ftftrlereg  Sntmeid^en  ber  in  bcn  oberen  ©d^ic^ten  eingefd^Ioffenen  ®afe  unb 
S)dmpfe  au&  bem  äRagma  ftattfinben.  9ud^  bie  Sergleid^ung  ber  $Aufigleit 
ber  aSuHanouSbrüc^,  bie  nirgcnbS  eine  ^ßeriobicität  3eigen,  mit  ben  Sonnen* 
^tdiaffitn  ober  mit  anberen  togmifd^en  SJer^öttniffen  3eigt  teinerlei  ^ixtf^nnQ. 

äRan  foQte  aber  überhaupt  oermeiben,  auS  rein  suf&Qigem  3ufammen« 
treffen  oon  (Srfd^inungen,  bag  bie  ©tatiftit  giebt,  auf  Urfat^e  unb  SBirfung 
3U  fd^Iie^en,  roenn  bie  SRdglit^eit  eineS  fold^en  S^fammen^angeS  gar  nid^t 
oorliegt. 

S)a  aQe  biefe  (grtlörungen  nid^t  red^t  befriebigen,  ^at  man  noc§  anbere 
Xl^eorien  aufgefteHt.  2)ie  c^emif(^en  X^orien,  nad^  melden  bie  er^dl^e 
Temperatur  unb  bie  baburd^  l^eroorgerufenen  Su(tanauSbrü(^  auS  Ser* 
nritterung  oon  (KfentieS  ober  infolge  oon  (Sinmirlung  oon  SBaffer  auf  Stllafis 
metaHe  (9latrium)  ertlört  mürben,  finb  atö  gan3  un^ltbar  oerlaffen,  mftl^renb 
bie  S^eorie,  na^  ber  bie  SBArme  burd§  Aontrattion  ber  (Erbrinbe  beim 
aOmöpd^n  Srlalten  l^eroorgebrad^t  mirb,  3mar  bie  äSftrmequelle  unb  Snt* 
ftel^ung  beS  äRagmad,  baS  bie  ®afe  entl^ält,  ertlftrt,  aber  nid^t  ^inlönglid^ 
bart^ut,  mie  bie  ein3elnen  Eruptionen  unb  bag  (Emporpreffen  ber  Saoa  3uftanbe 
tommen;  bie  Sspl^fionen  unb  (Srberfd^ütterungen,  bad  ^auSfd|leubern  ber 
feften  Stoffe  werben  immer  nod^  burd^  ben  S)urd^brud§  beS  SBafferbampfeS 
ober  anberer  ^oc^gefpannter  ®afe  erlKrt  merben. 

äRan  mad^t  aud^  mol^I  bie  Slnna^me  eineS  meiter  oerbreiteten  9Ragmad, 
baS  oon  ooml^erein  eine  groge  äRenge  oon  ®afen  entl^ölt,  ba  bie  ungel^eueren 
SRaffen  oon  ®afen  mie  bie  Äol^Ienföure  nid^t  au8  ber  ßdfung  in  SSaffer  ^er» 
ftammen  tdnnen.   äRand^e  fe^en  bal^er  oon  bem  3Ragma  überl^aupt  ab  unb 
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glauben,  ba^  bei  ber  burd^  bie  Äontraftion  oerurfod^ten  S^trümmerung  beS 
©efteinS  unb  SReibung  ber  Seile  gegeneinanber  eine  fo  f^of^t  Temperatur  ent* 
ftanb,  baft  (Sefteinöfd^meljungen  (alfo  ein  fefunbftrer  ^roje^)  lolal  ftattfanben. 

®od^  es  würbe  gu  weit  fül^ren,  alle  %f)tmm  anä)  nur  Iura  barjulegen, 
nur  barauf  mag  l^ingenriefen  merben,  bafe  tro^  ber  ®ro|artigIeit  unb  ber 
®emaltig!eit  ber  Srfd^einung  ber  SuHanauöbrüc^e  bie  Säuberungen,  bie  fie 
^eruorbrtngen,  immer  lofaler  Sllatur  fmb,  mö^renb  in  ben  früheren  5ßerioben 
ber  Srbentmidelung  bur(§  ha^  herausbringen  ber  bajaltifd^en  unb  granitifd^en 
3Jlaffen  weitere  ßönberftreden  bebedtt  mürben.  Eine  gerftörung  ganjer 
Formationen  burd^  oullanifd^e  StuSbrüd^e,  mie  mand^e  anaune^men 
geneigt  maren,  l^at  aber  nie  ftattgefunben. 

©elbft  bie  gemaltigften  SluSbrüd^e  ber  Segtjeit,  bie  bie  ®emütcr  ber 
3Renfd^en  tief  erregen,  ^interlaffen  nur  menig  bantvnbt  ©puren.  S)ie  Snt* 
ftel^ung  Heiner  3nfeln,  gerbinanbea  1831,  gmifc^en  ©ijilien  imb  äfrita,  bei 
©antorin,  beim  Ära!atoaau8brud^,  ©infturj  oon  flratem,  ©paltung  oon 
SBergen  merben  balb  unfd^einbar  unb  oermögen  feine  bebeutenbe  l^nberung 
in  ber  5ß]^ftognomif  ber  Srboberflöd^e  ^rooraubringen.  3hir  bie  ßaoaftrömc 
unb  3lfc^enlager  unb  3Iuftürmungen  ouKanifd^er  5ßrobuIte  in  ber  SRäl^e  ber 
ffiruptionScentrcn  jeigen  bauernbe  SBilbungen,  c&tx  leine  fommt  aud^  nur  an« 
nä^ernb  ben  ©rfc^einungen  gleid^,  mie  fie  ftattgefunben  ^aben  muffen  bei  bcn 
bedfenartigen  Safaltergüffeix  in  3tlanb  unb  im  S)el]^an;  aud^  ^ier  aber  fmb 
Hebungen  ganger  SönberftredEcn  burd^  bie  oullanifd^e  il^tigteit  ni(§t  nad|» 
meisbar  unb  man  fann  mo^l  behaupten,  ba|  bie  eigentlid^e  ©ruptionSt^ötig* 
!eit  nid^t  bie  ©ebirgSbilbung  unb  ©törung  in  ber  Sagerung  ber  ©c^id^ten  im 
großen  l^eroorgerufen  ^at,  mäl^renb  burd^  fie  natürlid^  in  einzelnen  Oegenbcn 
Jlioeauerl^^ungen  ergeugt  fmb. 

®ie  I^tigfeit  ber  ie^igen  SSuHane  im  cingelnen  l^iftorifc^  ober  in  ber 
©egenmart  ju  fc^ilbcrn,  lommt  ben  SBerlen  über  SSuItanotogie  ju.  Serl^öltniB« 
mö|tg  finb  bie  Eruptionen  feiten,  unb  mand^  Saläre  ocrge^en,  o^ne  ba^  oon 
irgenb  einem  SBulfan  ber  Erbe  befonbereS  ju  berid^ten  ift.  SS  finb  bann  eben 
nur  bie  gemö^nlid^en  ©puren  ber  S^^fttigfeit,  er^ö^te  S^emperatur,  Eskalationen 
oon  ®afen  unb  S)ämpfen,  Silbung  oon  ©ublimationen,  biSmeilen  Keine  ©tein* 
auSmürfe  ober  ©ebungen  unb  ©enlungen  ber  2aoa  bcmerlbar.  Um  aber  für 
bie  oben  oorgefü^rte  OefamtbarfteQung  ber  ©ruptionSerfd^einungen  einige 
SBeifpiele  5U  geben,  mag  für  bie  legten  25  3a^re  oon  1873  an  ein  Überblidf 
über  bie  nric^tigften  ®rf (Meinungen  mit  furzen  SJcmcrfungen  folgen,  ä^nlid^ 
mte  nad^^er  bie  Srbbebenerfd^einungen,  bie  ungleid^  häufiger  finb,  in  einem 
entfpred^nben  Überblid  bargeftellt  merben  foHen. 

i)  Überfielt  über  bie  StttfattouSbrüc^c  feit  1873. 

®aS  3a:^r  1873  mar  fe^r  arm  an  oullanifd^en  3luSbrüd§en;  im  3Rat 
unb  Oltobcr  jeigte  ber  SSefuo  eine  lebhaftere  X^ötigleit,  fo  bafe  man  einen 
ftärtcren  9luSbru(^  prop^ejeite,  ber  aber  nic^t  eintraf.  ®er  SluSbrud^  beS 
Sjalco  in  äftittelamerifa,  beS  ©laptar  3ölul  auf  SSlanb  unb  ©t.  Sincent 
in  E^ile  ocrlief    o^ne   gro^e  Äataftrop^en,   bod^   begann   fd^on   Snbe   beS 
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Softes,  im  ©eptemBer,  bie  Sniptiongperiobc  üon  SBoIcano,  2iparif(^  3nfeln, 
bte  bis  Snbc  Dltober  1874  anbouerte;  ancSf  bic  beiben  anberen  italienifd^cn 
aSuIIonc  jeigten  größere  S^Ijötigfeit,  bcr  SSefutJ  im  3uli  unb  beim  |[tna  fonb 
gleid^  borouf,  tjom  129.  9Iuguft  bis  12.  September,  eine  bebeutenbe  ®nq)tion 
ftatt,  bei  bcr  ein  4000  m  langer  unb  180  m  breiter  ßaoaftrom  npn  ca.  2  m 
2)i(Ie  ft(§  ergo§.  —  SHc  Eruptionen  au^ercuropöifd^er  SSuHane  gelangen  nur 
teilmeife  gu  unfercr  ftenntniS;  bebeutenber  mar  nur  bie  Eruption  bc8  SRuroani 
(bei  EelebcS)  1874,  mäl^renb  1875  bebeutenbe  I^ätigleit  beS  longariro  auf 
Sleufeelanb,  bei  ber  fu^  bie  ©eqfirtl^ötigfeit  ungel^euer  fteigertc,  beS  flioet  auf 
3ai)a  (3.  gebruar  1875)  unb  gleit^jeitig  beS  Eeboruco  in  äftejilo  gu  oergeic^nen 
ftnb.  S)er  crftere  Stuöbrud^  mar  baburd^  mic^tig,  ba^  fi(§  ein  ßaoaftrom  ergo^, 
roäl^renb  fonft  bie  jaoanifd^en  Sulfane  gemöl^nlicl  leine  flüffigen  ßruptionS* 
probufte  geben.  8Iu(^  bie  Il^ötigleit  beS  Sttna  mar  1875  eine  lebhaftere.  3m 
gfebruar  (am  18.)  beSfelben  3o§reS  fanb  femer  einer  ber  größten  ßaoaergüffe 
ftatt,  in  einer  gang  unberool^nten  ®egenb  3^Ionb8;  im  Ocbiet  beS  aHqoatn 
Draefa  ergoft  ftd^  ein  Saoaftrom  oon  ca.  300  000  000  cbm  3n]^oIt,  bie  ßäitge 
wirb  auf  12  engl.  3Kei(en  (1  3KeiIe  =  1609  m)  angegeben,  bie  ßaoa  mar, 
wa^  aud§  oerl^ftltniSmö^ig  feiten,  bafaltift^cr  SHatur  unb  brang  auS  einer  bis 
10  m  breiten  ©palte  l^eroor. 

S)aS  ^a^x  1876  mar  faft  frei  oon  Eruptionen;  am  ftörlften  mar  ber  SBlauna 
2oa  in  SJemegung,  aud^  bie  ©d^Iammoulfane  am  Äafpifd^en  SKeere  geigten 
Eruptionen.  1877  (26. 3uni)  fanb  ein  großer  8IuSbru(^  beS  Eotopaji  (5730  m) 
in  Quito  ftatt;  ungel^cure  ßaoamaffen  (10000000  cbm)  traten  gu  Xage,  au^ 
bilbeten  ftc^  grofee  ©d^Iamm?  unb  SBaffcrmaffcn  burd^  baS  ©d^melgen  beS  ben 
a9erg  bebedtenben  ©c^neeS.  3n  btn  ©aSej^alationen  trat  nad^  fpäteren  Untere 
fu(§ungen  E^lormafferftoffföure  auf  bem  ©ipfel  auf,  roätirenb  fc^meflige  ©fture 
unb  ©d^mefelmafferftoff  ftd^  in  tieferen  Siegionen  fanben.  Eigentümlid^  mar, 
bafe  man  bie  Detonationen  in  ber  3l&^t  beS  ftraterS  ni(§t,  mo^l  aber  in  ber 
gerne  l^örte.  9Im  ©d^Iu§  beS  SluSbrud^S  folgte  ein  großer  8lfd^enregen 
(^lagioÄaS,  9Imp^ibol,  SBlagneteifcnWrnd^en),  bie  üar)a  geigte  fpöter  SBaffer* 
bampf  unb  Suftej^alationen;  aud^  ftarle  elettrifd^e  Entlabungen  fanben  ftatt, 
fo  ba^  biefer  SBuUanauSbrud^  alte  tqpifd^en  5ß]^änomene  barbot.  3m  gangen 
finb  aus  bem  ^af^xt  1877  fünf  Eruptionen  befannt  gemorben,  mö^renb  auS 
1878  gmölf  SRad^rid^ten  oorliegen;  eS  maren  oor  allem  bie  iSlänbifd^en 
SRrioatnouIfane  unb  ber  §eHa,  fomie  bic  SSuIfanc  auf  ben  3llöuten  tl^ötig. 

9lud^  1879  mar  bie  EruptionSt^ätigfeit  ber  aSutfane  gering;  l^eroorgul^cbcn 
ift  bie  SBilbung  beS  neuen  SSuIIanS  im  ©ee  Sl^^pongo  in  ©an  ©aloabor, 
20.  S)egember  1879  bis  Enbc  Sanuar  1880,  fonft  geigten  nod^  bcr  Stna 
unb  ber  SKcrapi  Eruptionen.  Sei  erfterem  mürbe  1880,  um  bic  2:§ötigleit 
lontrollieren  gu  fönnen,  baS  Stnaobferoatorium  gegrünbct.  9lm  4.  3önuar 
1880  fanb  eine  Eruption  beS  SSutfanS  oon  ©ominifa  (engl.  SffntiQcn)  ftatt; 
Sa  granbe  ©oufri^re  gab  grofee  ©taub*  unb  Slfd^cnmcngcn  (mit  ©anibin,  ®ipS, 
©d^roefcIIieS  u.  f.  ro.).  Eigentümlich  mar,  ba§  mebcr  Erfd^ütterungen  nod^ 
Detonationen  ftattfanben;  ©d^mefel  unb  ©d^rocfclocrbinbungcn  brangen  in 
großen  3Jlengen  auS  ben  ©olfataren  ^eroor.  3lm  5.  SHooember  1880  fanb 
am  äftauna  Soa  eine  bebeutenbe  Eruption  ftatt.  S)er  ßaoaftrom  legte  ca.  64  km 
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aurüd  unb  xvax  fe^  leid^tflüfftg,  bie  üam  rvax  gloSartig,  bie  ®ef(^tmnbigfett 
rvax  ßnbe  3uni  1881  nod^  23,6  m  bie  ©tunbe. 

3tud^  bie  folgenbe  Qtxt  jeigte  feine  bebeutenben  Sreigniffe,  bagegcn 
roirb  ba&  ^afyc  1883  eroig  beniroürbig  in  ber  ®efd^i(^te  beS  äJuIfaniStnud 
fein.  ®er  ft^on  mcl^rfad^  erroäl^nte  ^vSbxn^  beS  ftrafatoa  in  ber  ©unbo« 
ftrafte  (26.  bi8  28.  3tuguft)  unb  beS  SBl.  3tuguftin  in  SlaSfa  (6.  Dftober 
1883)  gei^ören  ju  ben  gro^artigften  Eruptionen,  bie  bie  Erbe  je  gefe^. 
S)aju  roaren  bie  erörterten  ®egleiterfd^einungen  (2lfd^enau8n)ürfe,  farbige 
©onne  unb  Slbenbglül^en,  ojeanifc^e  SBeDen,  barometrifc^e  ©d^roantungen)  fo 
eigentümliche,  baft  bie  betreffenben  ^l^änomene  auf  ber  ganjen  Srbe  oerfotgt 
nmrben  unb  aDen  benen  in  Erinnerung  bleiben  werben,  bie  bamaK  (Seiegen* 
^eit  l^atten,  fte  ju  beobad^ten.  S)ie  europäifd^en  93uIIane  roaren  ru^ig  unb 
oon  ben  fonft  beobachteten  fünf  Eruptionen  ift  nur  bie  beS  Omotepec  im 
3li!aragua«©ee  mit  großen  ßaoamaffen  l^eroorjul^eben.  1884  unb  1885 
jeigten  SBefuo  unb  Stna  fd^road^e  I^ätigleit,  in  ber  ©unbaftrafte  fanben 
Meine  Sßac^eruptionen  ftatt,  mä^renb  1886  (10.  3uni)  ber  gro^e  Xaramero* 
auSbrud^  (SReufeelanb)  eintrat,  ber  bie  l^errlic^en  ©interterraffen  ber  neu* 
feeWnbifd^en  ©eqfire  (am  SRotomal^anasSee)  jerftörte.  JBon  ba  ab  ift  bie 
fpätere  3^^  oerl^ältniSmö^g  frei  oon  bebeutenben  3tu8brüc§en  gemefen.  ©tc^t 
man  ab  oon  bem  8lu8bru^  beS  ®anbai  ©an^)  in  3apan,  15.  3uli  1888, 
bei  bem  burd^  einen  ejpIoftonSartigen  9lu8brud^  ein  Xeil  beS  Serge«  ab^ 
gefprengt  mürbe  (ein  SBürfel  oon  1065  m  ftante  unb  30  620  000  000  2:onnen 
®emid^t)  unb  oon  ber  oerfc^iebentlid^  ftarl  gefteigerten  S^ätigteit  beSSSefuo^) 
unb  Stna,  fo  ftnb  feine  bemerfenSmerten  aSorfommniffe  ber  oulfanifc^ 
X^ötigfeit  ju  oerjeid^nen,  bod^  märe  l^injumeifen  auf  baS  SBerfd^minben  beS 
3feuerfee8  (ßaoafeeg)  beS  JKlauea,  beS  ©alemaumau,  ber  fid^  EJlörj  1891  cnt* 
leerte,  fpäter  mieber  l^eroortrat  unb  1893  bebeutenb  anmuc^,  femer  auf  ben 
SluSbrud^  beg  Ealbuco  (23.  Oft  ober  1893,  SSalbioia).  S)er  Saoafee  be§  jtilouea 
l^at  offenbar  unterirbifd^e  Qu«  unb  Stbflüffe,  bie  ben  ©tanb  bebingen,  aut§ 
jeigen  ba«  fd^on  ermöl^nte  f^l^Ien  be«  SBafferbampfe«  bei  ben  ^amaiioulfanen, 
bie  !Seid^tf(üffigfeit  ber  Qaoa  unb  il^re  glasartige  Sefd^affen^it,  ba^  bie 
ouIfanif(|en  §erbe  ber  bortigen  ®egenb  befonbere  SSerl^öItniffe  barbieten.  3n 
neuefter  Qeit,  1899,  ift  ber  SBlauna  ßoa  in  bie  lebl^aftefte  Sl^ätigfeit  getreten, 
bie  ätfd^e  mürbe  ju  einer  fo  großen  ©ö^e  emporgeft^Ieubert,  ba^  fte  in  ben 
oberen  ^affat  geriet,  mie  bei  bem  Eofeguinaau8bruc§  (oergl.  oben,  ©.  314). 

3e8t  erftreden  fid^  bie  ©pejialftubien  nid^t  nur  mie  frül^er  auf  bie 
europäifd^en  SBuIfane,  namentUd^  ben  SBefuo  unb  Stna,  beren  äSerl^öltniffe  oB 


0  3n  neuefter  3eit  foll  in  ber  MJ)t  ein  pld^lid^er  l^eftiger  Sludbrud^  bed 
Äbfuma  ftattgefunben  l^aben. 

•)  (Sin  ftarfcr  »efuoaugBruc^  fanb  1889  (StprtI,  SJlai)  ftott,  btm  fd^on  1885 
eine  ftarfc  (Iruption  ooraufgegangen  mar.  ©ett  Slnfong  ber  neungiger  Saläre  ift 
er  überl^aupt  in  lebhafter  S^ätigfett,  namentitdg  ift  ber  ^u«bntd|  oon  1895  ^eroor» 
aul^eben,  ber  eine  intereffante  $criobe  ber  S^efuot^ättgfeit  einleitete,  fo  ba%  man 
mo^l  ben  ^uÄbrud,  ber  SSefuo  Bepnbe  ficft  fett  SDdlttc  ber  a^tatgcr  3a^re  im  Qa^ 
ftanbe  ber  ©rrcgung,  rechtfertigen  fann.  1892  mar  aud^  ber  Ätna  t^ätig  (oergl.  bie 
befonbere  S)arfteirHno,  ®.  336). 
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tqpifd^e  angenommen  nnrcben,  fonbem  auf  bie  93uIIan6t(bungen  aller  3^^ 
tmb  aQer  geologifc^n  Spod^en;  auc^  mitb  an  manchen  äSuIIanen  burd^ 
fiefonbere  Obfertjatorien  (SJefut),  Stna)  ober  burd^  befonbere  SRegiftricrungen 
(nnc  beim  ßolima  in  SBlejifo)  fortlaufenb  SWaterioi  geliefert 

®o  l^ot  baS  @tttbium  ber  mächtigen  SBuKane  ScuaborS,  n)o  augenblidltc^ 
ttur  nod^  oter  oon  ben  41  SBuIIanen  in  X^ötigleit  ftnb  (©otopaxi,  lungu* 
xagua,  ©angai)  mib  ber  fünfgtpf(ige  pd^imi^a)  ju  einer  neuen  (Einteilung  ber 
Sulfane  gefü!^,  ber  bie  9Irt  unb  SBeife  ber  (intfte^ung  (genesis)  ju  grunbe 
liegt:  31.  ©tübel  unterfd^eibet»): 

I.    aSuIIane  monogener  Sntfte^ung  (ca.  60): 

1)  ®eglieberte  Stegelberge  (mit  unb  o|ne  Sipfellrater  unb  Sentralpt)ramibe) 

2)  Kalbera*(ftcffefc)a3crge;  bie  Ummattung  beS  ftraterleffete  ift  burt^  ein 
(Entmäfferunggt^al  cingelerbt  (mit  unb  o^ne  ffiruptionSfegel  für  bie  Ealbera). 

3)  S)omberge  (ol^nc  Jhater:  ©l^imborajo).  4)  Sßid^t  tgpifc^  geformte  SBuHan* 
Berge  unb  Serggruppen  (lein  ein^eitlid^ed  (Sruptiondcentrum).  5)  $arafitif(^e 
Iftebcnberge  unb  ^fegel  (ein  Seil  gleid^altrig  mit  bem  ©auptberge,  ein  anberer 
tnel  jünger,  immer  aber  nod^  oorl^iftorift^).    6)  3üngcre  ßaoaftröme. 

U.  SBuIIane  polggener  ßntfte^ung  mit  erfennbar  monogenem 
Äembau:  Eotopaji,  Xunguragua,  ©angai). 

SHe  fd^on  früher  ermäl^nte  Unterfd^cibung  l^omogcner  unb  ©tratooullane 
toirb  alfo  oermorfen  unb  bafür  eine  fotc^e  monogener  unb  polggener 
SSuIlane  in  SBorfc^Iag  gebracht.    S)anac^  fmb  alfo: 

SBlonogene  SBuIfanberge  folc^e,  meiere  einem  einmaligen  Sugbrud^  il^re 
(gntfte^ung  oerbanlen;  bie  S)auer  ber  ffintftel^ung  lann  ^afyciefftitt,  \a  So^t* 
loufenbe  mähren.  S)er  Stufbau  mürbe  oottenbet,  beoor  bie  (Srialtung  ber 
emporgebrungenen  äRaffe  meit  genug  oorgefc^ritten  mar,  um  bie  S3emeglid^leit 
berfelben  ju  l^emmen.  S)er  monogene  SBuIIanberg  ift  entmeber  burc^  Überein* 
onberflicfeen  nad^bringenber  ©c^meljmaffen  ober  burd^  ©inpreffen  beS  nad^*» 
bringenben  SBlagmoS  in  bie  noc§  mcid^e  SBlaffe  ober  burd^  beibeS  entftanben. 

5ßoIggene  SSußanc  fmb  burd^  allmö^Iid^e  intermittierenbc  Xl^ätig« 
feit  aufgefd^üttet,  —  l^ier  ift  ein  ftrater  SRotmenbigleit,  bei  ben  monogenen 
ShiHanen  nic^t.    Kl^arafteriftifd^  ift  bie  ftcgelform. 

(58  ift  mo^I  leine  8f?age,  ba^  bie  ouHanifd^en  fträfte  an  Stttenfttöt 
tierloren  ^aben,  baft  mir  in  einer  geologifd^en  5ßeriobe  finb,  in  melc^er  biefelben 
twr  feiten  noc^  gro^e  ftataftrop^cn  ^eroorbringcn. 

Sin  feurigsflüfftgeS  Srbinnere  anjune^men,  mit  bem  bie  ieftigcn  SBuHane 
in  JBerbinbung  fte^en,  ift  nid^t  mel^r  tl^unlid^,  e8  fd^eint  am  rid^tigften,  ©d^melj* 
l^erbe  ober  lofale  Stnfammlungen  anjunel^mcn.  Ob  bie  SSorauSfeftung  antrifft, 
ba^  tiefer  l^inobgel^enbe  ©palten  unb  Stanöte  nic^t  oor^anben  finb  (©palten* 
tl^eorte),  fonbem  ba^  burc§  ßrftarren  ber  2at)a  unb  burd^  biefe  SSoIumen* 
tjerme^nmg  unb  ben  (SaSgel^alt  Überflutungen  ber  üaoa  in  ben  ©d^elj^rben 
ftattfinben  unb  boburc^  bie  Sruptionen  ^eroorgebrad^  merben,  mu^  bie  fpätere 
(Sntmidfelung  ber  SBuIfanoIogie  jeigen,  jebenfalfö  giebt  eS  eine  SReil^e  SSuIfane 
((SjpIoflonSfrater),  bei  benen  bie  S)ur(^bruc§8röl^rcn  erft  fpöter  gebilbet  ftnb. 

*)  3«  feinem  großen  Söerfe  ^5)le  JBulIanbcrge  öcuobor»'. 
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^n^ang  3um  }ib\dfnitt  Vultane. 

Sinige  ber  juoor  m  ber  lurjen  2)arfteQung  gegebenen  X^tfocfien  mögest 
tm  folgenben  bun^  (EtnaelangoBen  ergänzt  unb  belegt  n^erben.    2)ie 

Sefi^nffen^eU  itt  Sttaitt 

tft  eine  fe^r  oerfc^tebene,  fte  ift  unob^öngig  oon  ber  ^öl^e  ber  SSuIIone,  auc^ 
ftel^t  bie  liefe  ber  fteilabfaüenben  SBänbe,  bie  oft  oon  jadiger  2ooa  gebilbet 
werben  unb  unjugönglic^  finb,  in  fetner  gefeftmäfeigen  ©ejic^ung  sur  ©ötifig^ 
feit  unb  ©törfe  ber  SluSbrüc^e,  bie  oft  SSerönberungen,  roie  ffiinftürje,  @pai^ 
tung,  öuffd^üttung  parafttifc^er  Segel  l^erbeifül^ren.  ©nige  Jhateroerl^ältntffe 
jeigt  bie  nad^fte^enbe  Überft^t. 


©ö^e  be»        i         ihotcr* 
ShiÜConbergcg     I      S)urd^meffer 


Xiefe 


1000  m 

200m 

5565  . 

333, 

200  ^ 

40, 

2300, 

400, 

1600  , 

100, 

1000  , 

383, 

1666  , 

333, 

1666  , 

500, 

»oßano '[  408m 

mama     1216 , 

jptc  Segbe j,  3800  , 

aJlauna  ßoa 4230  , 

Ätna !l  3310  , 

Xotuca  in  SDlejilo ,  4743  , 

^opocotepctl i  5542  , 

gHd&lnd^ l  5883  , 

S)en  größten  ftrater  befiftt  ber  ®unung  SCengrje  (Xengger,  Semcru)  auf 
3aoa  mit  einem  ÄratersSurd^mcffer  oon  einer  beutfd^en  3Jleile(ogL  oben  ©.  819). 

SHe  ftrater  oerönbern  fid^  aufeerorbentlic^  oft,  faft  na^  jcbem  größeren 
3tu8brud^;  fte  ncl^men  an  Qb^t  gu  ober  ab,  ja  in  cinjelnen  gällen  ift  ber 
ffiinfturj  beS  SlraterS  beobad^tet.  SRan  unterfc^ibet  mo^t:  3lfd^nfrater,  Sapitti* 
frater,  gcmifd^tc  ftrater  unb  gelStrater  (Drijaba),  bie  legtgenannten  finb 
bie  beftänbigftcn. 

SBenn  ein  ßinftura  eineS  ftraterS  erfolgt  ift,  ftd^  bann  ein  fleinercr  an 
einer  ©teile  beS  alten  ftratcrS  gebübet  ^at,  ber  alte  ftraterring  aber  jum  S^cil 
nod^  oorl^anben  ift,  fo  erfc^cincn  bie  SBcrge  ber  ®eftalt  nad^  Jtwgipfiig 
(SSefuo).  aiod^  anbcre  SBuIfane  ftnb  fargöl^nlid^  (Xancuban  5ßrau  in  3aoa), 
anbere  ganj  unregelmäßig  gcftaltet  (^it^ind^a  äl^nlic^  einer  jadigen  aJlauer); 
glodenförmigc  S)omc  geigen  öfters  rul^enbc  ober  menig  t^ätige  SSulfane 
(K^borajo,  9lrarat,  ftoSbef). 

®urd^  bie  ^ol^c  S^emperatur  in  ben  ftratem  ber  tl^ötigen  SBuIfane  unb 
ber  bei  einem  9lu8bruc^  gu  S^age  fommcnben  2aoen  bilben  ftd^  ©ublimationen 
unb  neue  SKineralien  mie  in  einem  ©oc^ofcn.    S)urc^  ©inmirtung  ber  ßooen 
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mif  otflanifc^c  ©uBftanjcn  entfte^t  ©olmial,  ftod^falj  fublimicrt,  aum  Xeilroo^I 
l^errü^renb  au8  bem  aRcemwiffer.  S)ur(^  Simmxfung  vm  SBaffcrbampf  auf 
<Kfen(|torib  entfielt  ©aljfäure  unb  (Sifcnojgb  (OlißifO  unb  unter  ehtfluft  beS 
€d§n)efelbii)st)bg  auf  bie  benad^Barten  ©eftetne  bilben  ftc^  bie  üerfd^iebenften 
€ulf atc.  3ni  folgenben  ftnb  clniflc  im  aScfuo  beoboc^tctc  aJKncralien  aufammen» 
flcftcttt. 

dinaelne  aJlineralien,  bie  in  Stratern  htoha^ttt  ftnb. 
(SBefuo  ca.  70.) 
(Eupromagneftt  CuMgSo4+7H20.         DUßift  Fe,Og,  (burd^   Umfe|ung  non 
drgt^ropberit  FejCl«4KCl+2H,0.  difend^lorib  unb  «Baffer). 

S^Iorfupfer  CuCl,.  (Sotunnit  PbCl^ 

(iifenoCTci&Iorib  Fe.OaFejCle.  Senorit  CuO. 

©almio!  NH4CI.  3n  ben  d^alationen  gfluonoafferftoffs 

«Iaun(burdö(linn)irlim0uonf(5n)efli0er     fäure  unb  Jöorfäure. 
(Säure  auf  felbfpat^^aWöe«  ®eftein  «telit  CuCl,2Cu03H,0. 
entftanben).  (E^ldrcalcit  CaClg. 

Än^gbrit  CaSO^.  jpgrojcn  SiO,  (Ca,  Mg,  Fe). 

Slod&fala  NaCL  mit  (KCl,  NaCl). 

aJlagnetit  FegO^. 

93efonberg  reid^e  SluSbeute  an  ^fleiunineralien  ergab  ber  93efut)au§bru(i^ 
1872,  namentlid^  fanben  ftd^  bafiei  in  ben  SluSroürflingen  oielc  ©ililate: 
ßcucit,  Xribgmit,  Stugit,  $omJ6Icnbe,  ©limnter,  ©obalit^,  ©anolinit  (©ommit) 
jur  Sflcp^clingruppc  gehörig;  Jlepl^elin  unb  ffilaeolitl^  ^[NaKJaO,  4  Al^Os  9SiO, 
(mit  etroaS  CaO)  (^cjagonal),  ©ranat,  ©anibin,  ©p^en  u.  f.  m.  S)ie  Stnaigfe 
bcr  SBefuoaft^c  t)on  1872  ergab: 

SKefelfäure 47^3%  aJlagnefta 3^% 

2:5onerbe 24,95%  ÄaW 12,85% 

eifenojgb 4,40  Vo  Äali  unb  Slatron  ....  1,41%, 

(üfenojgbut 3,60  y,  ^l&oöp^orfäure 0,90%, 

^n^  @rbbrönbe,  bei  benen  ja  gleichfalls  eine  f)o^t  Temperatur  entfte^t, 
bemirlen  SWineralbilbung;  fo  entfielt  SWagneteifen  auS  ßifenfpat 

Z^atigleit  ht»  Sefnti. 

SBic^tige  (Eruptionen  oor  1872:  79  (Serftörung  oon  Pompeji,  §er^ 
culaneum  vmb  ©tobiö),  203,  472,  512,  685,  982,  1036,  1139,  $ßaufe,  1631 
(ftarler  3tu8bruc^),  1638,  1660,  1680,  aaljlreid^e  Sruptionen  bis  1790;  1794 
(lorre  bei  Oreco  a^^tört).  3m  19.  Sa^^unbcrt  niele  StuSbrüd^e:  1804, 
1822,  1831,  1839,  1850,  1855,  1857,  1868,  1872. 

X^ätigleit  nac§  1872.  ©cit  bem  großen  9lu8bruc^  beS  »cfuo  1872, 
ber  als  l^eftiger  feitlit^r  3tu8bruc§  mit  großem  ßaoaerguft  ft(^  d^araltcrifiert, 
mar  bie  £^fttigleit  bis  gum  3^^^  1890  leine  l^erporragenbe.  S)ann  begann 
eine  neue  großartige  SluSbruc^Speriobe.  S)er  9luSbrud^  oom  7.  3uni  1891 
bis  3.  ajlörj  1894  lieferte  eine  fold^e  ßaoamenge,  baß  baburc^  baS  SluSfe^en 
beS  SItrio  bi  caoallo  geänbert  mürbe,  unb  femer  jeigte  bie  SluSbruc^Speriobe 
oon  1895  an,  bie  eigentlid^  no(^  nit^t  abgefd^Ioffen  ift,  in  manchen  5ßunlten 
große  Sigentümlic^Ieiten.  ©ie  begann  am  3.  3uli  1895  mit  einem  feitlic^en 
StuSbrud^,  ber  aber  einen  esploftoeren  S^aralter  ^atte  als  bie  fonftigen  9luSa» 
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brüd^  2)er  @poIt  blieb  offen  unb  au&  bmt  l^eroorbrmgenben  SRagma  ent» 
toidelte  fui§  eine  groge  SRenge  oon  ®afen  unb  2)äm))fen,  aud^  n^utben  mele 
SBefuominetalien,  beten  jegt  ungefäl^r  70  betcmnt  fmb,  beobac^et:  9Qtt,  Xenortt^ 
Slatriumbilarbonat  u.  f.  to.,  au^erbem  bie  unter  ber  (Sinniirlung  ber  moffen^ 
haften  (Eskalationen,  bie  immer  ©aljfdure,  ©c^flige  @Aure,  ©c^mefel« 
mofferftoff,  ftol^lenfäurc,  ©d^mefelbampf  entl^alten,  gebilbeten:  ®ip8,  Sulfate 
unb  e^Ioribe  bei»  Stfend  unb  StupferS  (Qrqt^roftberit),  S^Ioribe  unb  ©ulfate 
oon  9latrium  unb  Stalium,  Oligift  u.  f.  m.;  auc^  Selen,  ^luormafferftoff  unb 
fogar  Sobmafferftoffföure  unb  Srommafferftofffäure,  fomie  freies  3ob  mürben 
bemerft. 

äSic^tig  maren  bie  f^ammenerfc^inung  im  9IpriI  1898,  unb  bie  Hebung 
ber  gemaltigen  Saoaluppe,  bie  ftd^  bei  bem  feitltc^n  Slui^flu^  gebilbet  ^e, 
oon  innen  ^au8.  2)ie  Saoaluppe  ift  163  m  f)o^  unb  ber  Saoaergu^  bebedte 
29  Dkm,  bie  ©efamtmenge  ber  Saoa  mirb  auf  125  aJHDionen  flubifmetcr 
angegeben.  3)iefer  neue  Siegel  befinbet  fxä)  jmif^en  bem  Dbferoatorium  unb 
btm  $auptlege(  unb  l^at  mie  ber  Srgu^  ber  ßaoa  oon  1894  bie  Orograp^ie 
beS  SergeS  mcfentlid^  gcänbert.  (Sine  nähere  Sefd^reibung  ber  fo  fcitencn 
glammenerfd^einung  (S.  321)  ift  im  golgenben  gegeben. 

SSielfad^  ift  boS  Stuftreten  eigentlicher  gflammen  bcjmeifelt.  9la(^  ber 
(Eruption  oom  3.  3uß  1895  unb  ben  fpötcren  Umänbcrungen  beS  Jhroterö, 
bei  meldten  ber  ftraterboben  burd^  einen  ©nfturj  mit  Irümmermaterial  be* 
bedtt  nmrbe,  mürben  jmifd^en  bemfelben  ^flammen  oon  einigen  SWetem  $ö^, 
blaugrün,  bemerft,  meiter  im  3nnem  maren  Anfang  1898,  jmeitc  $älfte 
Stpril,  blafcnbe  glammen  oon  30  bis  50  m  ©ö^e  oon  gelbtic^r  garbc  mit 
roten  unb  oioletten  Stral^len  gefe^n  morben.  Qu  biefer  geit  fanben  nur  un* 
bebeutenbe  ^fuSmürfe  ftatt.    golgenbe  Sd^lüffe  mtnrben  gejogen: 

1)  2)er  größere  %t\l  ber  in  btm  oullanifd^en  SRagma  eingefc^Ioffenen 
gaftgen  Stoffe  l^at  bie  fjöl^igfeit,  gflammen  ju  erjeugen. 

2)  S)ie  Meinen  glammen  im  SJefuofrater  finb  oiel  bauer^after  aI8  jene 
großen,  melc^  ol^ne  Unterbrechung  nid^  lönger  alS  19  unb  nid^t  meniger 
als  15  Xage  gebauert  ^aben  unb  fd^Iieglic^  fic^  ga  (leinen,  ftillen  mie 
bunftigcn  rebujierten. 

3)  S)aS  (omplijierte  $]^nomen,  beffen  intereffantefte  Ifu^erungen  bie 
Rammen  fmb,  l^at  ftd^  nid^  mieber  gegeigt  ober  ift  menigftenS  am  SSefuo 
in  ben  ooraufgegangenen  84  3a^en  nid^t  beobachtet  morben. 

4)  S)aS  Speftrum  biefer  Rammen  ift  ein  (ontinuierlid^eS,  mie  bieS  aud^ 
bei  ben  flammen  über  ben  glül^cnben  ßaoen  beS  Eolima  beobachtet  morben. 

9Kele  meinen,  ba^  bie  ^flammen  nid^t  burd^  SSerbrennung  oon  SruptionS« 
gafen,  fonbem  burd^  baS  9IuStreten  glü^enber  ©aSftra^en,  bie  unter  er^^tem 
S)rucfe  imb  gefteigerter  Temperatur  emporgetrieben  maren,  ju  erltären  feien. 
Slud^  beim  3lu8bruc^  oon  Santorin  1866  mürben  fjlömmen  bcobad^tet 

SHe  geologifd^en  93er^ltniffe  ber  oullanifd^en  Umgebung  am  SSefuo 
merben  burd^  nad^fte^enbe  Äarte  (gig.  201)  überftd^tlid^  miebergegeben. 

S)ie  aioccamonfina  ift  ein  alter  erlofd^cner  JBultan,  fegeiförmig,  mit 
einem,  meiten  Ärater,  in  ber  SJlitte  befinbet  ftc§  ein  bomförmiger  §ügel,. 
SBlontc  Santa  ßroce  (Secl^ö^e  1006  m).    S)er  Sem  beftc^t  au8  Srad^t;  bal^ 
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fleffelt^al  l^at  einen  Umfang  von  fte6en  bis  ac^t  SBleilcn,  in  i^m  liegt  bie 
Drtfc^ft  Stoccamonfina. 

Sifl.  201. 


Äarte  bcr  llmgcgenb  oon  Sleapet. 


^pcnninenlalf. 


Srad^tit. 


Steuere  ßaoen  bcS    Ältere  ßaoen  (ßeu^ 
SBefuo.         citop()t|r)  ber  ©omma 
u.  ^occamonfina. 


flltecer  ©imsitcintutf  bcr 
Serra  bi  ßaooro. 


©imfcftcintuff  bcr 
(Sampagna. 
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S)cr  luff  Qefft  atcmlid^  tief  l^tnab.  Sei  einer  So^rung  tourben  78,5  m 
luff  gefunben,  bann  63  m  Äonglomerate  mit  SHergel  unb  auleftt  folgten 
98  m  SJlergelfd^id^tcn  mit  ©eemufc^eln,  med^fellagemb  mit  Kuff  (jufammcn 
229,5  m). 

S^attgleit  bed  Htna. 

SBic^tigfte  (Eruptionen  oor  1873:  475  o.  ß^r.,  425  o.  ß^r.,  135 
0.  e^r.,  125  0.  e^r.,  44  o.  E^r.;  —  40  n.  ßl^r,  252,  420,  812,  1169, 
1329,  1537,  1669  (bie  ftärifte  ©ruption),  1766,  1787,  1809,  1811,  1819, 
1832,  1852,  1853,  1863,  1865. 

SC^ätigfeit  feit  1873.  »ig  (Snbe  ber  ftebjiger  3a^re  ^atte  ber  Stna 
nur  anjei  bemerfengmerte  SuSbrüc^e,  1874  unb  1879.  S)er  3tugbruc§  1878 
am  22.  unb  23.  September  mar  gonj  unbebeutenb;  in  ber  SRä^e  beS  ^tna 
fanb  1878  ein  ©c^IammouSbrud^  ftatt,  mle  fte  am  Stna  ^äuftg  finb.  S)ie 
©alinetta  am  gu^e  beS  Stna  bei  5ßatemo  ift  eine  ©c^lammfumarole  (oergl. 
Stbfc^.  ©c^lammoullane). 

S)er  Ätna,  ber  ältefte  SBuIfan,  oon  bem  mir  Jlad^rid^ten  l^aben,  l^ing 
unb  l^ängt  in  feiner  X^ötigleit  mit  bem  SScfuo  gar  nid^t  jufammen,  beibc 
bcftften  befonbere  oullanifd^e  §erbe.  SBei  ber  großen  Qbf)t  beS  ®erge8  mußten 
beim  ^tna  bie  3tu8brü(^c  auS  feitUd^en  ©palten  häufiger  fein,  mie  eS  feit 
ben  legten  Sal^rjel^nten  ber  3faiD[  ift.  S)er  ©auptfcgel  ocrmag  bem  ©rud 
ber  2ava  gegen  bie  ©eitenmänbe  nic^t  me^r  ju  miberftel^en  unb  eg  erfolgen 
©eitenauSbrüc^e,  bie  fu^  auc^  bei  bem  SSefuo  in  fo  auffaHenber  SBeife  gcjeigt 
^aben.  Sßie  ber  SBefuo,  fo  jeigte  aud^  ber  $tna  bei  ben  legten  ^n^bxüdftn 
ein  erl^öl^teS  Stuftreten  ber   ©aSe^alationen. 

S)er  8lugbru(^  oon  1874  bauerte  oom  29.  3tuguft  bis  12.  ©eptembcr; 
ein  180  m  breiter  Saoaftrom  ergoft  fw^  au8  ber  feitlic^en  ©palte,  gemer 
mar  einer  ber  merlmürbigften  3lu8brütfie  ber  oom  26.  SRai  1879.  S)ie  SluS» 
bruc^Sf palte  burc^fegte  ben  ganjen  §auptlrater,  fte  bilbete  ftd^  in  jiemlit^er 
$ö§e  unb  bie  2aoa  ergoft  fic§  in  brei  ©trömen,  babei  floft  fte  über  ©c^nce 
fort,  ber  nic^t  gefc^molacn  rourbe,  ba  2aoa  ein  aufterorbentliti^  ft^Iec^t 
leitenbcr  flörper  ift.  8luffaIIenb  mar  bie  »ilbung  oon  ^e^n  9lebenfratcm ; 
ber  größte  ^atte  200  m  ffiurc^meffer  bei  25  m  2:iefe,  mie  benn  ber  ^tna 
aufterorbentlic^  jur  SBilbung  folc^er  Slebenfrater  neigt;  finb  bod^  bie  SRonti 
SRoffi  afö  ebenfolc^e  aufjufaffen.  3tu(i^  maren  bie  ©aSaugftrömungen  au^er* 
orbentlic^  ftarl,  bie  gumarolen  enthielten  gro^e  äftengen  ©aljfäure  unb 
fto^Ienfäure.  3tu(^  ^ier  ^at  fid^  eine  grofte  aJlenge  oon  Stnamineralien  gc* 
bilbct. 

aSon  bzn  fpöteren  8lu8brüd^cn  ift,  nad^bem  am  22.  äJlära  1883  unb  1884 
bie  X^ötiglcit  ftc^  etmaS  gefteigert  l^atte,  oor  attem  ber  oom  14.  SKai  1886 
äu  nennen;  man  lann  bie  Saläre  1883  big  1886  al8  eine  CruptionSperiobe 
auffaffen.  S)ie  ßaoa  brac^  an^  feitlid^en  ©palten  aug  unb  roirb  auf 
66000  000cbm  gcfc^ögt.  »ei  bicfem  3lugbruc§  mürben  Slfd^e,  ©anb  unb 
ßaoa  genau  analqtifc^  oerglid^en.  ©§  geigte  fic^,  baft,  mie  man  auc§ 
mu^te,  bie  ©toffe  ibcntifc^  maren. 

SBon  fpöteren   StuSbrüc^cn    mag   noc§   ber   oom   3uli    1892   ermähnt 
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locrbcn,  bei  bem  fünf  Slratcröffnungcn  cntftonbcn.    S)tc  2aoa  crgo^  ftc^  auc§ 
bei  biefetn  8tu8bruc§  auS  einer  feitlic^en  ©palte. 

§eroorge^0ben  mog  nod^  werben,  ba^  forool^I  ber  Stna  njie  ber  SSefuo 
l^öufig  ©teigenmg  ber  geroöl^nlid^en  $l^önomene  jeigen  (ftärlere  dz^alatiomn 
unb  jal^Ireic^ere  gumarolen  u.  f.  vo.),  ol^ne  ba^  e§  ju  einem  eigentlid^en  9luS« 
brud^  lommt. 

gig.  202. 


©eognoftifd^e  StaxU  beö  Ätna. 


R^^- 
1^^ 


5heibe.    Sleucre  ©ebiment«    »afatt  ber    Ältere  üullanifd^e    Steuere  2:uffe 
©efteine.         (E^floxiifdien       ®ebtlbe  bed  nnb  2avtn, 

gnfeln.         JBal  bei  SBooc. 
O  o  O  ^parafitifd^e  ÄegeL 

(Sine  Überfielt  über  bie  geologifc^en  SBerl^ältniffe  beS  Stna  vmb  feiner 
Umgebung  bietet  baS  oorftel^enbe  ftärtt^en  (gig.  202). 

Sei  bem  Slnblid  au8  ber  gerne  jeigt  ber  Ätna  feine  eigentliche  Siegel* 

6(^oebIer,  fdud^  ber  Statur.   II.   2.  22 
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form,  fonbem  megen  ber  geringen  Steigung  ber  (Behänge  eine  flocke  3Bdl6ung, 
er  tann  mit  eihem  ©d^ilb  mit  Sudel  oerglic^en  merben. 

Sfittfi  ttttk  Sefi^nffen^eit  ber  2a»tn 

fmb  fe^r  oerfd^ieben.  2>er  glufe,  ber  oon  ber  ©tell^eit  ber  Söft^ung  unb 
t)on  ber  S^^igfeit  (Schmer*  ober  ßeic^tflüffigleit)  ber  ßaoen  abfängt,  ift  oft 
fo  gro^,  ba^  bie  Sooa  mie  gefc^moIaeneiS  ©lad  ober  Cifen  auS  ®ie^iegeln 
fliegt,  oft  fo  gering,  bafe  man  an  ben  ßaooftrom  ^rangel^en,  il^n  fogor  5e» 
treten  lann;  lefttcreS  ift  ber  gatt,  menn  fu^  auf  ber  2aoa  Jlruften  fefter  ßatm 
bilben.  S)iefe  merben  jerriffen,  e8  entftel^en  ©d^otten,  aud^  mol^l,  menn  bie 
(Erftarrung  meiter  oorgcfd^tten  ift,  ©palten,  in  bie  mteber  flüffige  ßatw 
hineinbringen  lonn,  —  fo  ift  benn  aud^  baS  Slugfe^en  ber  ßaoafelber  fe§r 
oerfc^ieben,  meift  ftnb  biefelben  gang  aemffen  unb  äufeerft  befd^merlid^  für 
ben  fjorfd^er. 

Sei  aDen  ßaoen  önbert  bie  SBermitterung,  bie  leidet  eintritt,  bolb  bie 
Dberfläd^e;  ber  ßaoaboben  ift  meift  frud^tbar.  2)em  SluSfel^en  nat^  unter* 
fd^eibet  man  mo^I  ®etrdfelaoa^  ©(^ladenlaoa,  (SloSlava,  Slodlaoa  u.  f.  ttK, 
möl^renb  man  ber  3«fö«^n^^"fßSw^0  no^  i>ic  Unterft^ibungen  Safalt*  unb 
Xrac^gtlaoa  beibehalten  ^at  (®.  171)  ober  biefetbe  nac^  bem  9IuSbrud^  be« 
nennt 

S)ie  projentifc^e  Qn\ammtn^tl^nxiQ  mürbe  bei  Sinaigfen  oon  ßaoen 
roie  folgt  gefunben: 

Sßefuolaoa         Srad^Qtlaoa    Slfd^e  bed  ®nntur 
(JJölanb)  (3aoa) 


Älefelföure  SiO. 

49,23 

75,12 

51,64 

Sl^onerbe  Al^Og 

15,77 

11,34 

21,89 

(Wfeno59b  Fe^O, 

3,92 

(lifcno59bul  FeO 

11,85 

10,79 

Äol!  CaO 

6,97 

1,73 

9,34 

aJlagnefia  MgO 

6,01 

0,39 

3,32 

Äoli  K,0 

4,01 

1,85 

0,55 

Stotron  NajO 

5,56 

4,39 

2,92 

Söaffer 

0,41 

0,6 

Über  bie  ©efd^minbigfeit  ber  ßaoaftröme  unb  i^re  Steigung  mögen 
gleid^falfö  einige  3tngaben  l^injugefügt  merben: 

Steigung  bed  großen  ßaoaftröme»  beim  ©taptor  Söful  auf  gglonb  (1783)  30'. 
SBcfuoIaoaftröme  V  50'  bi»  6«  32*  Bi»  14^ 
Ätnalaoaftröme  bi«  24*. 

unb  femer: 

1776  legte  bie  ßaoa  am  »efuo  800  m  in  ber  ©tunbe,  ein  onberer  Strom  2000  m 

in  14  aJlinutcn  aurüdt. 
1805  erreid^te  bie  »cfuolaoa  in  3  ©tunben  ba»  aJteer  (ßftnge  ber  @trede  7000  m). 
1842  legte  bie  ßaoa  bei»  ^itna  guerft  350,3  m  in  ber  @tunbe,  bann  laum  V,m 

per  Sag  aurüdf.    SDer 
IBöfdgungjSminfel    beS   Sluffdgüttungl^Iraterd    Betrug  am  aJlonte    9tuooo  (bei 

SleapcO  18»,  »cfuo  30»,  «tna  32«,  gJic  öon  Xti^bt  unb  pd^ind^a  40  Bi8  42«. 
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SttHtne,  hit  in  ^iftorifi^er  Seit 

neu  entftanben  ftnb: 

376  0.  C^r.  aSulfan  auf  bcr  gricc^t*  1759  3oruIIo  (1300  m),  aRejifo. 

f(§cn  ^ottinfel  SJletl^ana  (ni^t  1793  Ssolco  (641  m  ©ö^c),    ©an 

me^r  t^ättg).  ©aloabor. 

286  0.  affc.  guPioma  (3729  m),  1867  2con  in  SKIaragua  (60  m). 

3apan.  1879  JBuKan  ^lopmQO,  ©an  ®al* 
1538  anonte  3l\xovo  (139  m,  crlofd^cn).  vabox. 

(Siuteilititg  ker  aütn  SuHaite« 

Die  Einteilung  ber  alten  äSuItanc  ift  l^auptfAc^Uc^  für  Snglanb  burd^ge« 
fü^  0  unb  bie  Seftinmtung  ber  t)ulf anifd^en  Jl^ötigleit  ber  früheren  JBuIf ane , 
unb  SluSbrüd^e  in   ben  einjelnen  (Irbbilbimggepoc^n   ift   jegt   ein   ^oupt:» 
forfc^ungSgebiet  ber  ©eologie. 

dfö  werben  brei  §aupttqpcn  unterfc^ieben:  1)  S^^tralouIIane  —  ein 
5tegel,  aufgebaut  au8  3lf(^n  unb  ßaocn  burd^  roieber^olte  (Eruptionen  au8 
annö^emb  bemfeffien  ©c^Iot  (Stna,  aSefuo),  2)  ©edenergüf fe  au8  ©palten 
(3rlanb,  SUSB^^Slmerila),  3)  ^5ßur|8'',  ®ruppen  iäijLxAi^  Heiner  ©d^laien» 
fegel  ober  Satxibame,  einmalige  Sruptionen  auS  nnrnbernben  ©c^Iotdffnimgen. 

^l&  ©runburfad^e  beS  93uaaniSmuS  nimmt  ®etlie  ein  über^igtel^, 
aber  burd^  ©rud  fefteS  drbinnere  an;  lolale  SSerminberung  beS  ©rüde« 
(§ebung  einer  ©c^tte  ber  Jlrufte)  oeranlafet  SSerflüffigung  unb  ffimporpreffung 
beS  SKagmaS,  ber  ©aSgel^alt  beSfelben  bcbingt  bie  (gjplofwnen.  —  S)ie  alten 
Sulfane  merben  burd^  S)enubatiimen  bloßgelegt,  fte  geben  auc^  für  baß  93er« 
ftänbniS  ber  jegigen  SBulIane  fidlere  äln^altSpunlte.  9Hd^t  alle  Shtllonfc^tote 
finb  mit  2aoa  gefüllte  ©palten.  SBiele  ©d^Iote,  befonberS  be8  ^voj^Zypu^, 
ftnb  burd^  ßjplofwn  auSgeblafene  ftanäle  in  fonft  ungeftörtem  SHebengeftein, 
bie  nid^t  ben  SBermerfungen  folgen. 

,S)ie  häufige  SBieberl^olung  oullanifc^er  3tugbrü(^e  in  aufeinanber 
folgenben  geologifd^en  ^ßerioben  auQ  benfelben  ober  benad^barten  ©c^loten 
fd^eint  ^njumeifen  auf  bie  (gjiftenj  oon  Sinien  ober  fünften  ber  Q^wää^t 
tief  unten  in  ber  Jhufte,  im  Sereid^e  beS  inneren  gefd^moljenen  SHagmaS, 
aber  meit  unter  bem  ^orijont  ber  gefd^tcten  gormationen  ber  Oberfläd^e 
mit  i^n  me^r  oberfläd^lit^n  ©törungen."  S)ie  ©(^lote  bleiben  nad^  ber 
ffiruption  al8  ©tiele  („neck8")3urüd,  erfüttt  entmÄer  oon  lofem  ^ineingefattenen 
aWaterial  (S^uffen,  sä[gglomeraten)  ober  oon  2aoa,  ober  oon  beiben.  S)a8 
Slebengeftein  ift  burc§  fte  ^öufig  umgeönbert,  unb  oft  beobad^tet  man  bie 
nod^  unaufgeflörte  (Erfd^einung,  baß  bie  ©c^ic^ten  beS  JlebengefteineS  aDfeitig 
gegen  ein  fold^eS  ^neck"  einfatten. 

S)ie  alten  britifd^en  SSulIane  werben  folgenbermaßen  eingeteilt  0^ 
I.  S)er  pröcambrifd^e  JBulIaniSmuS  (ber  ßemiflan  ®nei8  auf  btn 
§ebriben  unb    in  aBcft:=©(^ottlanb  mit  Sängen    oon  $eribotit, 
S)oIerit  u.  f.  m.,  bie  Dberfläd^eneruptionen  biefer  ®änge  fmb  nid^t 
belannt). 

»)  ®ei!ie,  3)ie  alten  »ullane  Oroßbritamtien«. ; 
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n.  ©ambrifc^c  SSuItanc  (bcfonbcrS  in  SBalcS). 
ni.  ®il urif d^c  SBuIfanc  (bic  oulfanift^e  Xl^ätigfeit  toax  im  Unterftlur, 

namentlich  in  SBaleS,  fe^r  ftarf). 
IV.  ©cüonifc^c  SSulIanc. 

V.  ©arbonifc^c  SBuIfanc  (namcntlid^  Untercarbon  oon  ©t^ottlanb). 

VL  5ßermif  d^e  SBuIlane  (in  £)ft*gife,  Schlote  mit  echtem  SsplofionSIonoI). 

VII.  S)ie  mefoaoifd^e  ^eriobe  ift  ganj  frei  oon  oullanifd^er  X^ätigfeit,  bic 

in  ber  S:ertiäraeit  au^erorbcntlic§  jur  ffintmidelung  gefornmen  ift 

(S)x)Ierite,  ®afalte).  (fö  finb  plateauartige  Srgüffe  t)on  SBafoIt  u.  f.  m. 

oor^anben.    S)od^  ift  bei  feinem  ber  $Iateou8  ein  S)i(fem)erben 

ber  ßaoabeden  nad^  einem  beftimmten  ©cntrum  l^in  nad^meiSbor. 

3tu8  bicfen  SBafalttafeln  ergeben  ftd^  mafftge  ©ebirgSftöde  oon 

(Sabbro  unb  granitifc^en  ©cfteinen. 
2)iefe   S)edtenergüffe  finb  befonberS  d^arafteriftifd^  für   ©ro^britannicn. 
SHe  oulfanifc^en  (Srfd^einungen  bleiben  auf  bie  SBefl  feite  befd^rönft 

3)ie  tertiären  SBuIIane  ©rofebritannienS  jeigen  clelfadf)  befonbere  Zx^m, 
bie  in  äRittel^  unb  @übeuropa  nic^t  oortommen. 


Unterfeeifi^e  Sndbrfii^c* 


gig.  203. 


Unterfeeifd^e  ouHanifc^e  3luöbrüc§e  finb  oft  beobachtet  morben,  nament* 
lid^  in  ben  ©ebieten  beS  meftlic^en  SWittelmeereS  unb  ber  Stjoren,  bann  aber 

au(^  in  ben 
Sebieten  bel^ 
®ro|en  ß3e* 
ans.  ®(|on 
früher  angc* 
fü^rt  ift  bic 
Sntftc^ung  ber 
3nfel  Serbin 
nanbca  (oiui^ 
nod^  Sulia, 
©ra^am  ge« 
nannt)  1831, 
bie  bis  au  72  m 
l^oc^  aufge* 
fc^üttet  nmrbc, 
aber  fc^on  nad^ 
einem  falben 
3cJ^re  miebcr 
oerfc^munben 
mar;  ferner 
finb  ju  nennen 
bie  ■}  .SSuHane 

oon  ©antorin;  ä^nlic^c  SBuHaninfeln  finb  St.  ^anl,  3tmftcrbaminf cl.  3m  ®ebiete 
ber  9l3oren  fmb  1638,  1691,  1719  folc^e   3nfclbilbungen   burd^    ouHanifc^e 


Sntftel^ung  ber  3nfel  ©obrina. 
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3Iu86rü(§c  oorgefommcn,  am  bdanntcften  ift  btc  Sniftel^ung  bcr  3nfcl 
©abrina  (1811)  Qtxüoxbm]  btc  3nfcl  lüud^S  btö  jur  §ö]^c  oon  faft  200  m, 
nKtr  aber  fd^on  1812  roiebcr  ocrfd^tüunbcn,  ba  baS  lodere  Stuffd^üttungS* 
moterial  ben  SBtrIungen  beS  3lteereg  nic^t  ju  ttriberftel^en  oermag.  S)te  bets^ 
folgenbe  ©fiaae  (3ftg.  203)  gicbt  eine  in  bamaliger  Stxt  gefertigte  aibbilbung 
biefeS  8Iu8bnt(^eg,  in  ber  man  fel^r  roo^I  bie  meinen  ©ampfmoffen  üon  ber 
8lf(i§enfäule  uhterfd^ctbet ,  bie  faft  big  ju  800  m  $ö^e  anftieg  unb  unter 
furi^tbarem  ©epraffel  in  ba^  SKeer  jurüdfiel,  mäl^renb  augleic^  in  ber  Kampfs 
ujolfe  bie  l^eftigften  ©emitter  ftattl^attcn. 

3tte  gro^artigftc  ffirfc^einung  bicfcr  Slrt  roirb  bie  Sntfte^ung  ber  3nfel 
a3oflo8lom  bei  Unalafd^Ia  in  ben  SKeuten  (1796)  berid^tet,  ber  »erg  ftieg  bis 
700  m  ^0^  an,  oerringerte  aber  fpäter  feine  §ö^e  mieber.  9lu(^  bei  3Slanb 
ift  ^öufig  bie  ©ntftel^ung  neuer  3nfeln  beobad^tet  roorben.  ®8  ift  mal^rfc^ein* 
Ixä),  ba^  tnele  unterfeeifc^e  3tu8brü(^e  in  ben  ßjeanen  auf  bem  SJleereSboben 
ftattfinben.  S)afür  fprit^t  audf)  bie  gro^e  SluSbel^ung,  in  melc^er  ouHanift^e 
^robulte  ben  SReereSboben  bebeden,  bie  mo^I  nid^t  oUe  auf  gcftlanbSoullane 
jurüdgefülfrt  werben  tonnen^). 


II.  '3(6ßiftunfleTU 
1.  Xbbilbnng  einiger  Snlfanberge. 

gig.  204. 


8lnftd§t  ber  3nfel  ©arrcn  im  (Solf  oon  Bengalen. 

S)er  Slrater  t)on  ber  3nfel  »arren  (gig.  204)  l^at  in  feinen  ftonturen 
etmaS  Sl^nlid^feit  mit  ©antorin  (gig.  199,  ©.311).  S)er  öufeere  SKantel  befte^t 
auS  2:uff  unb  2aüaf(f|i(f|ten.  ©er  Jhater  felbft  ergebt  ftd^  auS  bmi  3Jleere 
unb  ift  t)on  einer  ßagune  umgeben;  er  ^at  eine  ©ö^e  t)on  590m  unb  ift  faft 
fortmö^renb  in  X^ötigleit.  3tuf  ber  3nfel  finben  ftc^  oiele  l^ei^e  Duetten 
mit  ftod^temperatur. 


0  (Sine  biefen  (Segenftanb  erfd^öpfenbe  2)arfteIIung  ber  fubmartnen  ©rbbebcn 
unb  (Eruptionen  ift  oon  SHuboIp^  in  ben  Beiträgen  aur  ®eopl^gpf  ni  (oergl.  (Srb* 
beben)  gegeben  njorben. 
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S)er  eotopoji  (gi8.205)  (5960  m  abf.  ©ö^c,  2750  m  rclatb)  bei  Oirito  tft 
bcrjeniflc  JBuIfan,  bcffcn  ®eftalt  einem  ftegel  (oergl.  ©.  319)  faft  oottftänbig 
entfprid^t  (meitere  99eifpiele  fmb  ber  Seerenberg  auf  3an  SRagen,  ber  Drijaba, 
aWejilo).    ©er  Eotopoii  liegt  faft  genau  unter  btm  Squator  unb  acigt  per* 

gig.  205. 


Slnftdgt  bed  (Sotopasi. 
J^öItniSmäfeig  fcltene,  aber  bann  fel^r  ftarfe  Ausbrüche,  bei  benen  er  ungeheure 
Srnnben  (big  100  cbm)  mehrere  ©tunben  roeit  gefc^Icubcrt  ^aben  foll.    SKan 
erfennt  übrigeng  noc^  bcn  alten  Äraterranb  in  einer  äftauerfrone.   »ei  beoor* 
ftel^enben  3lu8brü(^cn  geigt  fic^  oor^er  eine  ftarfe  ©c^necfc^clje  an  ben  Slb^ängen. 

2«  Sii^einata  Hon  Snlfanret^en  nac|  btr  natftrlii|eti  Sage« 

SBcnn  oicßeid^t  aud^  bie  (Einteilung  ber  SSutfanc  in  SSuHanrei^en  unb 
©entraloultane  infofem  nid^t  ganj  autrifft,  ate  bie  Slei^mmlfane  nic^t  auf 
berfelben  ©palte  ju  liegen  brauchen  unb  man  feinen  burc^gc^enben,  aufammen* 
^ängenben  ©erb  nad^meifen  fann,  fo  entfpridf|t  boi^  biefe  3tnorbnung  ben  8er«^ 
I^UniJTen  in  ber  Slatur. 

©jo  fatm  man  für  2RitteIamcrifa  fünf  SReil^en  aufftellen,  melc^  me^r 
ober  weniger  gebrod^ncn,  fprungmeife  gegeneinanber  oerfc^obenen  ©palten 
entfpred^en.  ®ie  ©palten  folgen  mit  füböftHd^em  SSerlaufe  ber  Slic^tung  oor^^ 
^cr  bcftel^enber  jungen  SruptionSbilbungcn. 

1)  e^iapag^SRei^e  big  aum  Sajumulco  (15°  2'  K,  91°  64'  N.). 

2)  SBeftli^e  ®uatemala*3tei^e  oon  ßacanbon,  11  SBuIfane  (7  t^tig). 

3)  Öfttic^c  ©uatemala*  unb  ©aloaborr^SRei^c,  43  SBuIfane  (7  t^ätig). 

4)  9Hfaragua=:3tet5e  oom  Eofeguina  big  SRabera,  16  SSuIIane  (6  t^ötig). 

5)  Eoftarica*9lcil^e  oom  Drofi  big  E^iriqui,  9  SButfane  (3  t^ätig). 


Digitized  by 


Google 


SßuHane,  Sln^ang:  Sßulfanretl^en. 


343 


©ic  beiben  folgcnbcn  SlbKIbungcn  jcigcn  (gig.  206)  bic  ©ruppicrung  bcr 
mcplanifd^cn  SBuItane  unb  (gig.  207)  bic  bcr  bcibcn  aSuKanrct^cn  bcr  Qo(^^ 

gig.  206. 


xicanisdi-er 

m 


cer'biiaeTi. 


ebene  t)on  Quito  0-     SKcjilo  liegt  2280  m,  Duito  2860  m  (ca.  9000^  über 
bcm  SDlecre. 


©ier  finben  fid^  in  einer  faft 
SD8eft«Dft  gerichteten  SHcil^c  bieSButfanc : 
$ico  bt  Solima,  3140  m. 
SoruHo,  cntftanbcn  1 759, 1300  m 

über  bcr  ffibene. 
gicDoba  be  Xoluca,  4660  m,  (n.  81. 

4678  m),  ni(f|t  me^r  t^ätig; 

ftraterfce.  Umfang  6,7  km. 
^opocatcpctl   5420  m,    ©otfa* 

tarentl^Atigleit  unb 
33tacci]^uatl    faft   oon  gleicher 

QM)e  unb  i^m  paraQd. 
Drijaba  (eitlaltepeti)  6450  m 

unb 
ßoffre  be  ^ßerote  (Sßau^campa* 

tcpetl)  nid^t  mc|r  tl^ätig; 

als  IcgtcS  ©lieb  ift  bcr 
SSulIan  oon  lujtla  aufaufaffcn. 


«ig.  207. 


1)  auf  ha»  bie  »er^öltnlffe  ein* 
gel^enb  bel^anbelnbc  SBerf  @tüBel9, 
^te  S^lfanberge  (Icuobord,  ift  f(^on 
@.  331  l^ingemiefen. 


SDuUane  ber  ^nben  bei  Ouito. 
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2)er  5ßopocatcpctI  liegt  om  roeitcftcn  oom  SKecrc  ab,  trögt  jein  D6fer« 
ootorium  unb  tft  leidet  ju  crftctgen. 

S)tc  m  bcm  ftörtc^en  gig.  207  (a.  o.  6.)  eingetragenen  SBuHane 
E^imfiorajo,  6300  m;  erlofdfien,  unb  Earguoirajo, 

©angat),    Xungaragua, 
Slinica,    ßorajon,    5ßic^in(f|a, 

©otopaji,    ©indfjulagu,    Slntifana 
unb  3w6abura 
laffen  jroei  parallele  Steigen  ertennen.    Sie  fmb  jum  größten  leil  erlofc^en. 
99efonbere  Xl^ätigfeit  jeigen  nod^  Sotopa$i,  ^ic^ind^a  unb  ©angai). 

3.  SlbbUbnitgen  ctnd  bcr  ®tuppt  Ut  Snifane  non  ^aiiiaü. 

2)ie  93u(Iane  üon  @an)aii  bieten  fo  oiel  Sigentümlic^Ieiten  bor,  bag  ft^ 
i^re  befonbere  Serüdftc^tigung  roo^I  red^tfertigt  i),  jumd  ba  manc^  ®ebilbe 


glg.  208. 


>%'VuIka.Tihaus 


befonberS  t^if(^ 
^toortreten. 
'golgenbe  @ftjje 
(gig.  208)^  crleit^* 
tert  ben  Überblicf 
über  bie  Ser^It* 
niffe  beS  Äilauea 
(iliraueo),  1216  m 
über  bem  SKeere, 
an  ber  Seite  bel^ 
aRaunaSoa(9toa), 
4194  m,  ber  oft  faft 
nur  ßaDaergüffe 
auSfeitIi(^en®paU 
ttn  aeigt:  1866 
ftrömteinber§ö^e 
von  2400  m  bie 
ßaoa  auerftfpring* 
brunnenartig  circa 
300  m  l^oc^  unter 
ungel^eurem  S)ru(f 
aug.  äRit  bem  an 
$Ian  unb  2)ur$f$nitt  bei^  Jhoterd  oon  JHIauea.  berfelbenßrl^ebung 

liegenben  jtilauea  l^at  ber  3ltauna  Soa  inbeiS  leinen  inneren  3ufammen^ang; 

fte  ^aben  unabhängige  §erbe. 

S)er  Umfang  beS  ftilaueafraterS  mirb  auf  8  bis  15  engl.  aUeil.  angegeben. 

S>er  ganj  befonberS  merlmürbige  Saüafee  (»geuerfee')  füDt  bie  tieffte  ©teile  aa 

(gig.  S?8)  an.   Seim  ftarfen  ©teigen  finbet  bie  Üarya  feitlid^en  Slbflu^  burc^ 

©palten. 


0  X^ergl.  bie  9Ronograp^ie  oon  2)ana. 
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Sitten  Überblid  ü6er  ben  ®ee  getoft^irt  bie  ttad^folgettbe  9l66ilbuttg 
(gig.  209),  auf  ber  aud^  ba»  gfeuer^aug  (baS  ©otcl),  bog  jcftt  ben  Souriftcn 
Unterfunft  gen^öl^rt,  rec^tö  oben  ju  erlennen  ift.  S)te  UtnmaUung  beS  ®eeg 
tft  2at)a;  eutjelne  ©teilen,  an  benen  S)dmpfe  aufzeigen,  ftnb  ju  erlennen, 
es  entfielen  bort  bte  Iletnen  ßaoafontänen.  ®ie  2am  x\i  letd^tflüfftg,  rot* 
glü^enb,  unb  gemö^rt  nantentltd^  am  SIbenb  unb  in  ber  Slad^t  einen  gro^* 
artigen  Slnbltd.  S)tefer  gfeuerfee  im  Shater  bc8  Äüauea  oerfd^minbet  big:* 
roeilen,  mie  j.  ».  1886;  1887  füttte  er  ftd^  jebod^  mieber.  gg  ^ftngt  bieg 
mit  ber  Setoegung  ber  üava  im  5h:aterfd^(unbe,  bie  ftd^  nic^t  lontroüieren 

8ig.  212. 


£at)afeU>er  bed  5hlauea. 
(9la(^  einet  p^otogtap^ifc^en  ffufnai^me.) 

W&t  jufammen.  S)ie  gig.  210,  oon  einer  anberen  ©eite  aufgenommen  (baS 
fjfeuer^aug  linfg  oben),  giebt  ebenfalls  eine  gute  SSorfteQung  oon  biefer  9latitr:s 
merlmürbigfeit  2)er  Stanb  beS  ©eeS  ift  oon  ©d^oQenlaoa  eingefd^Ioffen  tmb 
nrirb  oon  ftufterft  jerllüfteten  ßaoagebilben  umgeben,  md^renb  im  ©inter* 
grunbe  bie  fteil  abfaHenben  Äratermänbe  fid^tbar  ftnb. 

SHe  femer  folgetibe  Slbbilbung  (gig.  211)  giebt  ben  ßalemaumau  nad^ 
bem  Srbbeben  1887  unb  lä^t  bie  eigentümlid^en  oerfd^iebenartigen  Saoagebilbe 
erfennen;  bie  oorfte^enbe  ^bbilbung  (gfig.  212)  oon  ben  Saoafelbem  jeigt 
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Z)9natntf(j^e  (Seologie:  ^poc^t^one  Sßirhingen. 


fämtlic^  g«"^^"  berfelBen  ((Sdröfe^,  Schottern,  Slocflaoo)  nebft  einem  2aoa= 
leget,  ber  mit  einer  feitlic^en  StuSbrud^Söffnung  oerfe^en  ift.  gig.  213  jeigt 
ben  5traterfee  t)on  einer  anberen  Seite  auS.  93ei  heftigem  S8inbe  nrirb  bie 
leic^tflfiffige  2aoa  feitlic^  mit  fortgeriffen  unb  ju  gäben  —  ö^Iic^  nrie  man 
fte  beim  ®Ia8  leidet  erhalten  lann  —  auSgefponncn.  S)iefe  glasartigen 
ßaoafäben  ^aben  oon  ben  eingeborenen  ben  Flamen  feie'S  ©aar  er^lten. 

gig.  213. 


2)er  geuerfee  beS  5HIauea. 
(92a(^  einer  p^otograpl^ifc^en  9lufna^me.) 

4.    5Bcr  »efttH. 

3)ie  ?lbbilbung  gig.  214  jeigt  ben  ®oIf  oon  3leapel  mit  bcm  SSefw)  (a) 
unb  ber  ©omma  (5)  nebft  ben  am  gufec  beS  SSefut)  licgenben  Drtfc^aften 
©an  ©iooanni,  5ßortici,  SRefma,  Sorre  bei  ®rcco.  ©ie  jeigt  no4  bafe  ber 
Shaterfegel  nat^  bem  Sölcere  ju  offen  ift.  3m  SSorbergnmbe  ift  eine  pnie 
ftc^tbar;  mit  ber  Ärone  biefcS  Saumcg  mirb  ^öufig  bie  Slaut^oHe  bcS  SSefuo, 
menn  er  in  X^tigfeit  ift,  oerglid^en  (auf  ber  im  Shi^ejuftanb  beS  SSuHanS 
aufgenommenen  ?lbbilbung  ift  bie  SHaud^fäuIe  laum  bemerlbar). 

£)cr  ganje  ©olf  oon  Jleapel  ift  für  bie  SSuIfanoIogie  oon  ^öd^ftem  3ntereffc, 
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von  38d^  Bis  nac^  SafteDomarc  finben  mx  bic  ©puren  ber  Dulfanifd^en 
ftrftfte.  SHe  fc^on  ben  ?Ktcn  Bcfannten  pl^Iegröifd^en  gelber,  beren  oulfonifd^e 
X^fttiflleit  fid^  im  16.  Sa^r^unbcrt  bur(|  bie  (Sntfte^ung  bc8  3Konte  9hiooo 
{30.  September  1538,  139  m  ^od^  in  48  ©tunben  gebilbet)  funb  gab,  geigen 
no^  jeftt  ©puren  baoon  in  ber  ©olfatore  am  nörblic^en  Ufer  be8  ®oIfe8. 
SHe  ©olfatare  bei  ^ojauoli  ift  ein  im  ffirlöfd^en  befmblid^er  Shater,  beffen 
2:^Ätigfeit  mit  ber  beS  SSefut)  nid^t  jufammen^dngt 

S)a8  aScfuDobfernatorium.  3tt  ber  äbbitbung  gig.  215  erblidt  man 
im  ^intergrunbe  ben  SInfang  beS  Student  ber  ©omma,  am  Eingang  jum 
3ttrio  bi  capaHo  (I^al  gmifd^en  ©omma  unb  Äegel),  JmJBorbergrunbe  j.  X. 


Jttt  ^cac^tuttg. 


^ie  ju  ben  ®citen  346  unb  347  gc^örenben  ^iguren^ 
tafdn  214,  215,  216  unb  217  fmb  toegen  bejfercr  33e^ 
fefiigung  im  ©tnbanb  ^mfd)en  @eite  352  unb  353  ein=^ 
gefd^oltet 


möglich  ift.  ©o  j.  85.  fcfieint  eS  benibar,  ba^  ©rudfönberungen  in  ber  2uft 
(Einfluß  auf  bie  ©ö^e  ber  ßaoaföule  im  ftrater  ^aben,  —  überlegt  man  aber, 
bafe  bie  S)ruclänberungen  einem  SBcrte  t?on  l^öd^ftenS  40  bis  50  mm  Guedf* 
filber,  alfo  ber  Qd^t  einer  ßaoafäule  (fpec.  ©em.  2,4)  t)on  280  mm  ent* 
jpred^n,  fo  fte^t  man,  bafe  biefeS  Slnfteigen  ein  minimales  ift;  ö^nlid^  oer^ält 
eS  fid^  mit  ber  Stnnal^me,  ha^  bann  bie  ßjpanfion  ber  ®afe  leidster  ben 
SJaoabrud  überminbet,  fie  mürben  aüerbingg  leidster  unb  reid^Iid^er  entweichen 
Kmten,  anc!^  eine  ft&rlere  Sjpanfion  erhalten  unb  eS  fönnte  alfo  eine  ftörlere 
tjumorolent^ötigleit  eintreten,  aber  ein  bebeutenbeS  ßeben  ber  2ava  baburd^, 
bafe  ber  ®egenbrud(  runb  um  ß/ioo  3ltmofp]^Ärc  flnft,  ift  nid^t  möglid^. 

S)em  SSefuoobferoatorium  folgte  1890  baS  Stnaobferüatorium.    SSeibe 
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Sifl-  218.  .  ^^  ^^ 


S^ '. 


■p  > 


^tal#^ 


»^' 


Slnftd^t  etned  Saoaftromed  am  S^efuo. 
giß.  219.  ,^^2^^ 


©(^lacfeiifegel  einer  gumarole  auf  einem  ßaoaftrome  am  JBefuo. 
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btencn  bcn  rem  Dulfamfc^en  ®eBieten  3talicn8  unb  ^abcn  für  btc  aSuIIanoIogte 
bic  gröfete  SBid^Ieit. 

5.  9Raarc* 

SSci  htm  m  gig.  220  abgcbilbctcn  SBcinfcIbcr  3Kaar  Regt  ber  SBaffer* 
fpiegel  478,8  m,  bic  im  ^ntergrunb   ftd^tbore   Äird^c  auf  htm  nörblid^en 

gtg.  220. 


^^^ — 

V  -7  ■-"■    j--^ 

i 

-^  --^^^ 

fct^i^.. 

'^^^1 

^ 

fei^^_ 

^tj^gäM 

K 

-•  - ' ' 

j^    j. 

^H^5-i  ■»^ 

■ 

2)08  SBetnfelber  aJlaar. 
(9la(^  einet  STxtfna^me  Don  Stengel  u.  So.,  S)Te8ben.) 

SHanbe  606,4  m  über  bem  3Keere.  ©er  größte  Surd^meffer  betrögt  530  m, 
ber  Heinfte  380  m;  bie  größte  liefe  ift  102  m,  bie  Qbfft  ber  UmmaHung  ift 
ca.  30  m.  Sei  ber  Äird^e  tritt  ba$  S)eoon,  baS  ©nmbgebirge  ber  (Kfel,  ^enjor. 
2)er  2:uff  bilbet  alfo  nur  eine  oerl^ältniSmögig  bünne  2)e(Ie  unb  ent^Alt 
SluSmürflinge  oon  Slugit  unb  §omBIenbe,  ©limmer  unb  §omMenbe  unb 
anbere  ouBanifd^e  5ßrobuIte.  3n  ber  Ställe  befinbet  fid^  ber  altoulfanift^e 
3Kofeberg;  —  bicfe  ©egenb  enthält  noc^  meftU(^  bag  ®emünbener  3Kaar 
unb  füböftlid^  baS  ©(^ladenme^rcner  äRaar. 


3.  ^xbexf^üttetun^en. 

(SeiSmifc^e  SSemegungen  ber  ©rbrinbe.    ße^re  Don  bcn  ffirb^* 
erfd&ütterungcn,  (Srbbcben,  —  ©ciSmoIogic). 

a)  Stllgemeined* 

Unter  Srbbeben  Dcrftc^t  man  jene  mc^r  ober  roeniger  heftigen  Sr* 
ft^crungen  beS  ffirbbobenS,  bcren  Urfad^c  unterhalb  ber  ©rboberfläd^e  i^rcn 
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®i|  f)at  (Sentrum).  äUeiftenteitö  ftnb  bte  (Srf^üttenmgen  fc^nxtc^,  o^ne 
irgenb  xoeU^t  äBirlungen  auf  bte  SrboberflAd^e,  in  anbeten  felteneren  gfdUett 
roett  verbreitet,  ftarl  imb  oer^eerenb.  3lad^  bem  ®rabe  ber  Skr^eerung  unb 
ber  SBirhmg  f^i  man  eine  ©tärfef!ala  oon  I  bis  X  aufgeftellt  (ßo\[x^^otd^ 
oergl.  ansang,  ®.  382  u.  383),  bie  einen  ungefft^en  «n^alt  über  bie  Stftrte 
giebt,  —  bie  Stftrfegrabe  I  biß  IV  ftnb  ganj  ungefährlich. 

Sttufeer  biefen  eigentßc^n  Srberfc^ütterungen  ericibet  bie  (Srboberfte(^ 
nod^  mancherlei  Semegungen  (Srjitterungen).  3n  bemol^en  ©egenben  ftnb 
überaQ  bie  Srfd^ütterungen  oor^nben,  toeld^  burc^  Semegung  unferer 
Irangportmittel  (SBagen,  ©trafeenba^en,  QSfenbal^nen)  ^eroorgebrat^  merben,. 
bie  ft4  jiemlid^  meit  förtpflanjen  lönnen.  ^löftlid^  Sjplofwnen  ober  \taüt 
©td^e  bringen  Setoegungen  ^txvox,  bie  ber  Srbbebenbemegung  gleid^en,  tmb 
man  f^oX  beS^alb  burd^  herabfallen  fd^roerer  SSUde  ober  Sprengung  füttftlid^e 
dthhtbtn  erjeugt,  um  bie  ®efege  ber  göttpflanjung  (®efc^mittbigleit,  81b** 
^Angigfeit  oom  ®runb  uttb  Soben,  9rt  ber  Setoegung)  ftubieren  ju  tdntten. 
©tarler  SBinb  oerurfad^t  ebenfalls  eine  »etoegung  ber  feften  Srboberflö^e; 
aUe  biefe  (Erfd^ütterungen  ne^en  nnr  an  uttferen  ®ebAuben  ober  mit  $ülfe 
leicht  bemeglid^er  ©egenftänbe  ma^r.  Slatürlid^  werben  aud^  feine  p^ftfalif^e 
aWe^ftrumente  burd^  fold^e  Sobenbetoegungen  beeinflußt.  Db  bie  ßuftbrud* 
fc^manhmg  beftimmte  Semegungen  ber  Srbrinbe,  gemiffermaßen  ein  3lad^ 
geben  bei  ftörlerem  S)nul  (5ßuIfationen)  ^eroorjubringen  oermag,  ift  ni^t 
fw^  ermiefen.  ScbenfoIlS  ftnb  fold^e  SBirfungen  ftufeerft  gering  unb 
nid^t  bireft  ma^me^mbar,  mie  auc^  anbere  mitrofeiSmifc^e  (mie  man  bie 
fd^mat^en  ffirfd^ütterungen  nennt)  SBemegungen,  bie  mit  feinen  Snftrumeitten 
feftgeftellt  werben  muffen.  3)iefe  t^un  eine  faft  fortmftl^renbe  Seroegung  ber 
Crbteild^en  bar.  ?llle  biefe  SJemegungen  befielen  itid^t  in  gfortbemegungen 
unb  bauember  SSerfc^ebung  ber  leild^en,  fonbern  ftnb  ©rjittenmgen;  bie 
leild^en  geraten  in  ©d^mingungen  unb  feieren  in  il^re  ©leid^eroic^tSlage 
jurüd  (aSibrationen). 

gür  bie  SSerönbcrungen  auf  ber  Crboberflöc^e  unb  ber  (Erbrinbe  lommen 
jebot^  nur  bie  eigentlid^en  ftarfen  ffirbbeben  in  Setrad^t. 

S)ie  ©ciSmoIogie  ((Krbbebenle^re)  ift  in  ben  leftten  Sö^rjel^itten  ju 
einer  befonberen  SBiffenfd^aft  geworben.  ©eiSmotogifd^e  ©efeüfd^aften  ^ben 
fid^  gebilbet,  unb  icftt  wirb  eine  internationale  fciSmblogifd^e  ©efeUfc^aft 
gegrüttbet;  auc^  im  S)eutfd^en  Sleid^  rid^tet  man  Srbbebenftationen  (@tra^ 
bürg  i.  ©.,  ©öttingcn)  ein,  unb  überall  ^oben  bie  Dbferoatorien  mit  empfinb*» 
lid^en  3nftrumenten  bie  ?lufgabe,  Slegtftrierungen  ber  Srfd^ütterungen  burc^u* 
führen;  in  jtoei  ßänbem,  3apan  unb  Stalien,  erfd^einen  befonbere  Soumole 
uttb  baS  ©tubium  ift  fo  toeit  oorgcfd^ritten,  baß  man  in  3apan,  wo  bie  örb* 
beben  oft  fo  große  SSermüftungen  anrid^en,  SSorf^ften  f^at  geben  lötmen^ 
mie  bie  ©öufer  am  beften  gegen  ffirbbeben  ju  fd^üften  finb^). 

SHe  ©rbbeben  ftnb  oiel  ^öufigcre  Srfd^einungen,  als  man  in  ber  giegel 
glaubt.  ®8  oergel^t  mo^I  !ctn  9lugenblid(,  mo  nid^t  bie  eine  ober  anbere 
©teile  ber  ®rbe  uttter  bem  Sinfluß  ^gpod^t^oner  (unterirbifd^r)  ftröfte  fd^t^ 

*)  S)iefe  aögemetnen  ajorbemerfungen  ftnb  im  Sln^ang  (©.  368  u.  f.)  n)eiter 
auSgefül^rt 
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erbebt  unb  aud^  in  2)eutfd^Ianb  l^oben  tmr  ®egenben,  too  Srfd^ütterungen 
au^erorbenütd^  häufig  ftnb  (Sll^eintl^al),  fo  ba^  eg  tüoiji  aud^  bei  unS  frud^t^s 
bar  fein  wirb,  jene  laufenben  feiömölogifd^en  SSeobad^ungen  anjuftellen. 

gfür  unfere  SBetrod^ung  mögen  junät^ft  bie  (Srbbeben,  beren  Urfad^c  un8 
belannt  ift,  nAmlid^  bie  rein  DuIIanifd^en  ober  plutonifd^en  Srbbeben,  furj 
ernJÄ^nt  werben;  bei  jebem  SSuIIanaitSbrud^  roirb  bie  3lac^barfd^aft  oon  ®rb* 
erfd^ütterungen  getroffen,  unb  oft  ge^en  fold^e  ben  JBuHanauSbrüd^en  ooran 
(ogl.  aSuHane);  bie  übrigen  ffirbbeben,  beren  Urf ad^e  nid^  ein  SSuIfanauSbrud^ 
ift  ^at  man  aud^  möf)l  bt)namifd^e  genannt.  SBA^renb  man  früher  glaubte, 
ba^  bie  ^aupfäd^Iid^e  Urfad^e  ber  Srbbeben  ber  93ulIaniSmu§  fei  unb  fte 
als  eine  SHeaftion  beS  feurig^flüfflgen  ffirbinnem  auffaßte,  ^at  man  jeftt  für  bie 
meiften  ßrbbeben  biefe  8Iuffoffung  faDen  laffen  muffen.  S)er  ®i§  ber  ffirb* 
beben  ift  ^qpod^^on,  aber  nid^t  in  bem  flüfftgen  ßrblem  gu  fud^en,  fonbem 
in  ben  ©d^id^en  ber  feften  ©rbrinbe,  bur(^  beren  SSerfd^iebung  bie  Cr* 
f (Fütterungen  entfte^n;  c8  finb  gemiffermafeen  bie  nod^  nrirfenben  gebirgS* 
bübenben  fträfte  bie  Urfad^en;  bie  epid^t^onen  ©rfd^ütterungen,  bie  auf  ber 
®rboberf[Äd^  entfielen,  ^aben  mit  biefen  nid^tS  ju  t^un. 

b)  Scrbreituttg  ber  (Stbbebett. 

SBenngleid^  bie  Crbbeben  aufeerorbentlid^  ^öufig  ftnb  unb  leine  ®egenb 
befonnt  ift,  bie  gonj  frei  oon  ffirberft^ütterungen  geblieben  märe,  fo  fann 
mon  bod§  Oegenben  unterfd^eiben,  in  benen  oud^  bie  ftärferen  Srbbeben  ju 
ben  ^Aufigen  Srfd^einungen  gehören  (Srbbebenbiftritte)  unb  fold^,  bie  nur 
öufeerft  feiten  oon  ©rfd^ütterimgen,  bie  an  ber  Stelle  i^ren  ©ift  ^oben,  ge* 
troffen  merben,  mie  Storbbcutfd^lanb  imb  Shtfelanb,  3lorbfibtrien,  bie  $ubfonS* 
bailänber,  ein  großer  Xeil  oon  Slfrila,  Sluftralien  (erbbebenfreie  ßönber). 
Sflatürlid^  Wnnen  SrbbebenmeDen,  bie  in  anberen  ©egenben  entftonben  ftnb, 
fid^  bis  in  biefe  faft  erbbebenfreien  fortpflanjen,  mie  bieS  oielfad^  beobod^tet  ift. 

9ltö  ^aupterbbebenbiftrilte  Idnnen  folgettbe  bejeid^net  merben: 

3n  (Europa. 

SHe  3berifd^e  ©albinfel,  ©übitalien  unb  ©ijilien.  S)er  füblit^e  äfbl^ang 
ber  8IIpen  (5ßiemont,  SSeHuno),  ebenfo  aud|  ber  Äarfl  unb  bie  benad^barten 
9tlpenbiftri!te  (ftämten  unb  ftrain). 

S)ie  griet^ifd^n  3nfeln,  im  gufammen^ang  mit  Äleinafien  unb  ©qrien. 

3n  ©eutfd^Ianb  0  ba»  3l§eint§al,  JBogtlanb  (oud^  in  ©c^Iefien  unb 
S^üringen  finb  Srfd^üttenmgen  beobad^tet). 

3n  ber  ©d^meij;  ®enfer  ©ee  unb  benad^borte  STIpenbiftrilte. 


0  3n  ^rbbeutfd^Ianb,  bie  Sl^eingegenb  abgercd^net,  mürben  von  822  bt»  1800 
20  ®rbbeben  bemerft;  bann  folgten  Srfd&ütterungen  1805,  1819,  1822,  1824,  1828, 
1829,  1832,  1839,  1841  (2  mal),  1861  unb  bog  lefete  aJlal  1872  am  3.  aRära-  S)ie 
Sll&eingegenb  mürbe  am  ftärfften  erf füttert  1356  (am  18.  Dftober  »afel  aerftört); 
in  tteuerer  geit  (SxbUhm  oon  ©ro^gerau  1872,  l^eraogenrot  1874  unb  Düren 
26.  «uguft  1878,  ba»  flt^,  mie  oiele  r|elnlf(fte  (Ihrbbeben,  nad^  ©offonb  unb  ©elgien 
hinein  erftredte.   2Beitered  im  ^nl^ong  (6.  864  u.  f.). 
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3n  äficn. 

SHftrift  bc8  »aifalfeeS.  —  S)tftrift  bcc  «roseScbem;  2:eile  von  Surieftan. 
—  3ot)a  unb  bie  ^^ilippmett  —  Dftinbicn  imb  oor  oHem  3apon.  —  SHctn«* 
afien  unb  ©qrien. 

3n  aifrtfa, 

®iefer  ffirbtcti  gehört  ju  ben  erbbcbenfreieften  ßänbem;  bie  ^öufigften 
(Srft^üttcrungen  ftnb  von  ?llgier  unb  3ftarotfo  bclannt 

3n  Sluftralien  unb  ben  ©übfeetnfeln 
(roenig  belannt). 
SHe  ©anbnnc^nfeln.  —  S)ie  ©d^ifferinfeln. 

3n  Stmerilo: 
3)ic  SBefrtüftc  von  Sübamertta  mit  ben  Sentralpuniten  von  ©übd^ilc, 
3c|uique,  ßfana  unb  SHiobomba  —  3Ktttelamertfa:  ©ofta*9Kca.  SfKtoraguo  unb 
©an  ©atoabor.  —  S)aS  aiHfftfflpptt^al,  bie  änttHen  Oamatfa,  $orto  9Hco) 
unb  ber  nörblit^e  Äüftenftrid^  ^^n  ©übamerifa  (Caracas,  ßuraana). 
•  Set  biefer  Stufjö^Iung  ftnb  btc  Srfd^ütterungen,  xveU^  burd^  gortpflanjung 
ber  Srbbebenn)eIIen  von  fernen  ßentren  aug  entftel^en,  ntt^  mitgerec^et. 

c)  Setoeguttgctt  bcd  Sobcttd  bei  Srbbcbett* 

SRan  unterfd^bet  tool^I  bie  9Hd^tung  ber  S3en)egung  nad^  bret  ^upt^ 
arten  ber  Senjegung,  eine  (Rntcilung,  bie  fo  auf jufaffen  ift,  ba^  bie  Slrten  ber 
aSeroegung  pd^  nid^t  gegenfeitig  auSfd^Iiefeen,  fonbem  bafe  fte  (fo  namentlich 
1  unb  2)  oft  miteinanber  oerbunben  fmb;  aud^  njeift  man  jegt,  ba^  bie 
mellenförmigen  SSemegungen  felbft  toieber  ^langmellig'  unb  ^furgmellig' 
fein  fonnen  unb  bafe  aud^  ^ier  Beibe  8trten  ber  Säemegung  gleit^eitig  auf* 
treten.- 

1)  S)ie  ftofeförmige  (fuccufforifd^e)  Semegung;  eS  erfolgen  ein  ober 
mehrere  heftige  ©töfee  oon  unten  nad^  oben  (ftarfe  Qtx\ibvxnQ,  Smpor* 
fd^leubem  oon  (Segenftönben  u.  f.  xv,,  fie^e  SBirlungen). 

2)  SBellenförmige  (unbuIatorif(|e)  Seroegung.  Sluf*  imbSlbge^en 
beS  aSobenS  (SSerft^ieben  oon  ffirbfc^d^ten,  ©ntftel^en  oon  ©palten  unb  bergl. 
me^r). 

$ftufig  ftnb  bie  SSenjegungen  1)  unb  2)  fombiniert:  oon  bem  $aupt^ 
erf^ütterunggpunlte  (©entralpunft),  wo  fto^förmige  ßrft^tterungen  ftatt* 
finben,  oerbreitet  ft(^  bie  meHenförmige  Semegung  nac^  ben  oerfd^iebenen 
©eiten  ^in.  S)ie  fd^mac^en  meHenfönnigen  Semegungen  ftnb  bie  l^öufigften 
unb  meift  o^ne  meitere  f^olgen. 

3)  S)ie  mirbelförmige  (rotatorifd^e)  Scmcgung  befielt  in  einer 
IreiS«  ober  roirbelförmigen  Setoegung  beS  (irbbobenS.  ©ie  mirb  feiten  be« 
obat^tet  (ffirbbeben  oon  Ealabricn  1783,  grbbeben  oon  S^e  1822);  bie 
barauf  bejogenen  ßrfc^einungen  laffen  fi(^  aud^  ouS  mehreren  ftarl  toellen« 
förmigen  Semegungcn,  bie  ftc^  treffen,  erflären. 
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tt)  dhrbleleitnteffeir. 

Qnm  fieberen  Slac^nmS  ber  SrbbebemDeHen,  namentlid^  and)  um  bie 
SHt^tung  ber  ©töfee  unb  i|re  gortpflanjung  gu  bcfttmmen,  |at  man  Crb* 
bebenmeffer  (®eiSmometer,  Seismographen)  lonftruiert;  9lpparate,  um 
bie  Ileinen  (Srfc^ütterungen  nad^jumeifen,  nennt  man  aud)  Sromometer 
(aWifrofeiSmometer). 

SHefelben  fmb  öufeerft  mannigfaltig;  ber  einfac^fte  befielet  aug  einem  oon 
ber  SDcde  l^erabl^ängenben  ßot  mit  fugeiförmiger  ^enbellinfe,  bie  eine  ©pi^e 
trägt,  fo  bafe  bei  Srfd^tterung  beS  5ßenbetö  biefe  ®pi||e  in  einem  unten 
fte^nben  ®efä^e  mit  ®anb  Linien  gie^t;  bann  baS  Öuedfilberf eiSmometer: 
ed  ift  ein  Stäpfc^n  mit  8  ben  $immetögegenben  entfprec^enben  Sludflu^* 
Öffnungen,  bis  ju  benen  boS  Duetfftlber  bei  lorigontolem  ©tanbc  ber  JBors 
rit^tung  reitet,  bei  einer  (grfd^ütterung  fliegt  baS  Duecfftlber  auS  ber  in  ber 
9Hd^tung  ber  S9emegung  liegenben  £)ffnung  burd^  eine  Sülle  in  eine  barunter 
befinblic^e  Vertiefung;  ber  eleltrifd^e  ©eigmograpl^:  über  einem  ©eföfee  mit 
Oucdfilber  finbet  fn^  ein  gemunbencr  3)ra^t  aufgel^ftngt,  ber  beim  Stofee  in 
Cuedfilber  taucht;  l^ierburc^  mirb  ein  ®trom  gefc^bffen  unb  ein  Qdutemert 
in  SSemegung  gefegt;  nier  ü  förmige  Slöl^ren,  in  öl^nlic^  SBeife  eingerid^et, 
bienen  baju,  bie  9Kc^tung  beS  Sto^eS  ju  lontroüieren. 

9llle  biefe  SIpparate  fmb  in  neuefter  3^/  namentlich  für  3apan  unb 
3talien,  ben  flutturlönbem,  bie  junöc^ft  baS  größte  Sntereffe  baran  l^abcn, 
biefe  (Srfd^einungen  ju  oerfolgen,  fe|r  oerootttommnet.  SRamentlid^  ift  eS 
aud^  mit  $ülfe  beS  ^rinjipS  ber  ^orijontalpenbel  gelungen,  Slpparate  l^rju^ 
ftellen,  meiere  bie  fd^mäc^ften  JBemegungen  regiftrieren. 

SinigeS  3lft^erc  barüber  mirb  in  bem  Slnl^ang  mitgeteilt,  in  bem  mie 
bei  ber  Sefpred^ung  ber  SSulfane  aud^  nähere  Selege  angeführt  fmb. 

2)ie  Semegungen  finb  bemnac^  niel  lomplijierter,  atö  man  frül^er  an« 
genommen  ^atte.  Sei  jebem  (Srbbeben  ift  bie  Semegung  eine  anbere,  man  l^at 
bie  3lmplitube  (ffintf  emung  oon  ber  ©teic^gemic^tSlage)  beS  eingetnen  Seilc^enS, 
bie  9Kd^tung  ber  ©d^mingung  ju  ben  9hd^tungen  beftimmter  Sinien  (5toorbi« 
naten)  unb  jur  gortpflangungdrid^tung  beftimmt  unb  gefunben,  ba^  fomol^l 
bie  ©d^mingungen  ber  leild^en  fenfret^t  gur  gortpflanjungSrid^tung,  mie  in 
biefer  ftattfinben  (tranSoerf ale,  longitubinale  ©c^mingungen).  S^eSönge 
ber  beiben  äBeQen,  b.  1^.  ber  Slbftanb  anrifc^en  gmei  in  gleid^em  ©inne  be« 
megten  leilc^ngruppen  ift  ebenfalls  oerfc^eben* .  SHe  ©c^mingungen  ent* 
ftel^en  im  ©ift,  im  Zentrum  beS  ©rbbebenS  (unter  ber  Dberflöc^e),  ben  5ßunft 
barüber  nennt  man  baS  Spicentrum.  äRan  ^at  bie  Sage  beS  ^ntrumS 
unter  btm  (Spicentrum  gu  beftimmen  gefuc^t  imb  bie  Jturoen,  meld^  bie  Orte 
mit  gleic^eitiger  flfefc^ütterung  wrbinben,  ©omofeiften,  fonftruiert  S)ie 
SluSbreitung  ber  SBellen  ift  eine  fc^r  oerfd^iebenartige;  eS  fc^eint  auc^  oiel* 
fa(^  bie  gortpflangungSgefc^minbigfeit  mit  ber  Sutfemung  00m  ©ige  gugu* 
nel^men,  bod^  lönnen  mir  ^ier  auf  biefe  gorfc^ungen  nu^t  n&^er  eingel^en, 
unb  eS  mögen  nur  noc^  als  Seifpiele  ein  ©eiSmobiagramm  (gig.  221)  unb 
©eiSmogramm  (gig.  222)  gegeben  werben.  S)ie  regiftrierten  (Srfc^ütterungen 
geigen  fid^  burc^  bie  ftorfere  ©d^raffierung  an,   man  erfennt  beutlid^  ben 

@(!^oeb(er,  fBu^  ber  9latur,  U.   Z  23 
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giö.  221.  gig.  222. 


gtg.  221. 

i)ae  (Irbbeben  am  l^afpif^en  SDHeer, 

8.  imb  9.  3uli  1895.      «ufgeaei^net 

au    g^abua    butdg    ben    9JH!rofeidmO' 

grapsen  oon  » i  c  e  n  t  i  n  i.  V,  not.  ®röfec . 

Sig.  222. 

(Irbbeben  in  ber  dmllia  (Äooigo, 

SPabua,  ^avxa,  giorena),  4.  SKöra  1898^ 

regiftriert  mit  bem  aRifrofei8mograpl^tt 

für  bie  )BerttfQlfomf)onenten  oon  fßin 

centini  unb  g^ad^er. 


aSertauf  ber  3ett  md^.  SHe  ©tunben 
finb  nad^  ber  S^^l  1  bt8  24  ein» 
getragen. 
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ß)  %it\t  ber  Seüegiittg. 
S)ie  liefe,  in  weld^er  bie  Setoegung  entfielt  ift  nad^  allen  Seftimmungen 
feine  fe^  gro^e,  bie  SRefuItate  Bewegen  fiti^  jnnfti^en  2  unb  4  SWetlen,  oft 
ober  ergeben  ftd^  caxS^  geringere  ober  größere  Xiefen;  bie  legiere  Xiefe  n)ürbe 
bil^  3U  einer  l^o^en  Temperatur  ^erabge^,  n)enn  man  bie  3^nta^me  ber 
Sobentemperatur  alS  eine  ftetige  annimmt  (oergL  o6en  304).  Stud^  ift  fiti^er 
feflgeftettt,  bafe  baS  Eentrum  nic^t  ein  fleineg  OeBiet  ju  fein  brandet,  fonbern 
eine  größere  Sludbel^nung  ^aben  lann;  eine  genaue  ^tfteQung  ift  Bisher 
xÄsS^  möglid^  gemefen,  bo(§  nrirb  man  nid^t  fcl^I  ge^en,  menn  man  annimmt, 
bo^  baiSfelBe  bei  ben  bqnamifd^en  SrbBeBen  ben  Sd^ten  entfprec^enb  ner^^ 
(di^  unb  bo^  fomo^  nerttfate  Serfc^Bungen  nac^  unten  al9  feitlid^  ober 
otu^  oon  oBen  l^aBIommenbe  bie  Urfad^e  gemefen  ftnb.  Sei  ben  eigentlid^en 
ouBonifi^  (ErbBden  ift  ber  ©ift  ber  SuHan,  Bei  ben  bamit  oermanbten 
plutonif^en  mü^e  ber  ©ift  in  bem  ®renjgeBiete  ber  feurig^üfftgen  unb 
feften  Sttaffen  au  fu^  fein. 

r)  ^titer  mb  3<4(  ber  idtmtpm%txu 

S)ie  S)auer  ber  einaelnen,»emegung  ift  ftetS  fe|r  Iura  (6  Bis  6  ©et), 
bie  ^oüf,  ber  SBieberl^oIungen  oft  au^erorbentlu^  gro^.  äRan  l^ot  afö  ein 
(SrbBeBen  bie  9(ufeinanberfoIge  ber  ©td^  a^  Betrad^,  bie  nur  burd^  turae 
3eitrdume  (Xage  unb  SRonate)  getrennt  finb.  2>ie  2)auer  ber  SrbBeBen  ift 
banad^  fel^r  nerfc^ieben.  3n  trielen  gfftllen  treten  nur  menige  hirae  Stiege 
auf  unb  bie  (Erfd^ung  l^at  fu^  in  6  Bil»  6  SRinuten  mit  aSen  i^ren  gfolgen 
ooQaogen;  in  anberen  ^Oen  bouert  bad  (ErbBeBen  monate«,  \a  jahrelang, 
inbem  fu^  fortmd^renb  bie  Srfd^tterungen  mieber^olen  (fo  bie  SrbBeBen  oon 
9afel  1356,  pemont  1808,  ®ro^gerau  1874,  mo  ein  3a^  Umg  läufig  ©td^e 
erfdigten,  oon  ^VLXtKxao,  1766,  mo  ftünbttc^  ©td^e  erfolgten,  unb  1811  Bil^ 
1813  im  aWifPffippitfyjI,  baS  in  biefer  8«t  ben  oerfc^ebenartigften  (Sr» 
fcptterungen  auSgefeftt  mar).  —  öfter»  flnb  auc^  a^^ei  meit  ooneinonber 
etrtfemte  ©teilen  ber  (Srbe  augleid^  erfd^üttert,  ol^ne  bo^  ein  g^fommenl^ang 
ber  Srfi^nungen  nad^a^mieifen  m&re. 

cf)  gtrttifltxatnii  ber  Seüegwig* 

äBie  iebe  SBeSenBemegung  Bebarf  oud^  bie  SrbBeBenmeEe  3^  ivx  gort« 
pflanaung.  2)ie  §ortpfIanaungdgefd^nbigIeit  mirb  oon  fe^  oerfd^iebenen 
Umftdnben  oB^ngen: 

1)  oon  ber  ©tftrie  beS  ©toged,  bo  eine  ftftriere  SBeUe  fic^  f(!^eller 
fortpflonat,  old  eine  fc^^ere  (mie  au(^  Bei  ben  Sßaffermelbn  bie  gfort« 
pflonaungSgefd^minbigleit  mit  oon  ber  SBeQen]^^,  alfo  ber  ©tftrie  ber  Sr« 
regung  aBl^n^),  auc^  fd^reiten  bie  longitubinalen  SBeOen  fd^neOer  aS  bie 
lürjeren  tronSoerfalen  fort; 

2)  oon  ber  Sefd^affenl^eit  beS  SrbbobenS,  unb  ixoox  oon  ber  ®e« 
fteinSbefd^enl^t  unb  oon  ber  9tioeaubefd^affen^eit.  ©0  ift  bie  Qb» 
fc^mtnbigleit,  mit  ber  ftd^  eine  ©to^Bemegung  in  naffem  ©anbe  fortpflanjt, 
294  m,  in  feftem  ®ranit  506  m  in  ber  ©et;  mftl^renb  Bei  ben  9Koeau« 
oerfc^ieben^en  ®eBitge  fi(^  läufig  ald  ®renaen  ber  Srfc^tterungSgeBiete 
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borfteHen,   ^ffe   unb  äReere   hingegen   oon  ber  Setuegung    burc^fd^ritten 
iDerbcn. 

äRan  beftimmt  bie  gottpflanaungdgefc^tDinbigleit  einfach  xuxd)  ber  geh 
bcr  SBa^rne^ung  an  jiDei  üonetnonber  entfernten  Orten;  —  fie  betr&ßt 
burt^fc^nittlul  4  big  5  (geogr.)  SKetlen  in  ber  SJHnute,  für  bie  gortpflonaung 
im  aJleerc  30  bis  40  Seemeilen  (60  auf  1  ®rab),  —  alfo  im  ßanbe  ca.  495 
big  600  m  in  ber  ©et,  im  ajleere  925  big  1200  m  in  ber  ©e!.,  fie  ift  alfo 
bebeutenb  gramer  a(g  bie  beg  ©d^aOg. 

3lad)  ber  8Irt  ber  gortpflanjung  unterfc^eibet  man  lineare 
(2ängg*)Srbbeben,  bie  fid^  ben  großen  ©ebirgen  entlang  fortpflanjen,  mie 
bie  meiften  (^ilenift^  unb  peruanift^  ffirbbebcn,  bie  ftd|  nic^  big  jur 
anberen  ©eite  ber  ÄorbiUeren  verbreiten;  cirlulare  (Ireigförmige),  bie 
Don  einem  Srfc^ütterungggebiet  fu^  Ireigfdrmig  nac^  ahen  ©eiten  1^  auS« 
be^nen  mie  bog  (Srbbeben  oon  Siffobon,  imb  trangoerfale  (quer  burc^» 
f  egenbe),  Srbbeben  bie,  oon  einem  (Srfc^ütterunggpun!te  auggel^enb,  oerfc^ieben 
ftart  quer  burc^  bie  ®ebirge  l^inburc^ge^en,  mie  bag  oon  SeHuno,  bei  bem 
bie  (Irfd^ütterungen  big  jum  nörblit^n  Slbl^nge  ber  Sllpen  an  einer  ©teile 
l^inburd^gingen,  mdl^renb  fte  an  anberen  ©teQen  in  ber  9(lpenlette  oer« 
fc^manben. 

Irangoerfale  (beffer  tranglatorifc^e,  fid^  gleichmäßig  auf  anberc 
©treden  übertragenbe)  Q^beben  merben  aud^  folc^  genannt,  bei  benen  bie 
auf  einer  auggebe^nten  Sinie  gleichzeitig  erfolgenbe  Srfc^ütterung  parallel  fort^^ 
f  abreitet.    (aJHffifrtppt*Crbbeben  1811  big  1813.) 

9Iu(^  unterfd^eibet  man  mol^I  ber  ®rdße  beg  äSerbreitungggebieteS 
naäi  lolale,  auf  eine  fel^r  begrenzte  örtlic^feit  befd^rftntte,  unb  allgemeine, 
auf  große  fjfldc^en  auggebel^nte  Srfc^ütterungen  (bie  Srbbeben  oon  ®roßgerau, 
maren  lofal,  bag  bcg  SKiffiffippitlialcg,  1811  big  1813,  ein  allgemeineg). 
Sin  fc^arfer  Unterfc^eb  ift  in  Ie|terer  Seaie^ung  nu^t  ju  machen,  ba  fic^ 
bag  burt^  ben  ©toß  birelt  erfd^ütterte  ®ebiet  nid^t  trennen  läßt  oon  ben 
burd^  bie  gortpflanjung  ber  Semegung  in  SJhtleibenfc^aft  gejogenen  ©tredeiu 

2)ie  er f (fütterten  Gebiete  finb  oft  außerorbentlid^  groß,  boc^  |ftngt  bie 
®rdße  berfelben  nic^t  mit  ber  ©törte  beg  (Srbbebeng  jufammen;  aud^  lamt 
man  bag  Srfd^ütterungggebiet  nid^  auf  bie  Sftnber  augbel^nen,  bie  oon  ber 
burc^  bag  (Irbbcben  erregten  SWeeregmeQe  getroffen  merben,  fonft  müßte  man 
bei  bem  (8rbbei&en  oon  ©übamerila  1868  ben  ganjen  ®roßen  Öjean  alg  ffir* 
fd^tterungggebiet  annehmen,  ba  bie  äBeOen  in  JBalbioia,  btn  C^at]^am*3nfeln,. 
in  8tuftralien  unb  an  bm  ©anbmid§:»3nfeln  beobad^tet  mürben,  ©inen  fe^t 
großen  Srfc^ütterunggbejirl  l^atten  bag  Siffaboner  (Srbbeben  1755  unb  baS 
ber  ^Bereinigten  ©taaten  1811,  einen  Deinen  bag  oon  ffialabrien  1783;  baS 
beutfd^e  (Erbbeben  oon  1872  l^atte  ca.  2000  Ouabratmeilen  ®ebiet. 

2)ie  ©d^manhmgen  beg  Srbbobeng  finb  in  ben  meiften  gftOen  fe^  ge« 
ring,  mie  fk^  aug  ben  SSJirlungcn  an  ben  ®ebäuben  erfennen  läßt  äleiftenS 
ftnb  bie  S9emegungen  nid^t  oon  S)igloIationen,  b.  ff.  bauemben  S3erfd^iebungen 
ber  Srbfd()ic^ten  begleitet,  fonbem  eg  finb  ma^r^aft  fd^mingenbe  Semegungen, 
bei  meiern  fid)  bie  S:eilc^en  oon  i^rer  ©letc^gemid^tglage  nur  menig  ent* 
fernen  unb  bann  mieber  in  biefelbe  gurücHe^ren. 
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©it^tbar  tft  bic  SciDcgung  nur  in  äulserft  fcitcncn  göHen  (ßalabmn, 
E^c).  3>ic  Sntcnfttöt  ift  nid)t  pd^cr  melsbor,  benn  bie  Qtx^tbmnQtn  an 
®cbftxibcn  geben  mir  geringen  3ln^alt,  ha  fc^n  eine  fd^road^e  SBeHenberoegxmg 
bort  aScrfd^iebungen  hervorbringen  mufe,  unb  auc^  meiftenS  nur  ein  gittern 
(Sibrieren)  ber  @ebäube  erfolgt.  S)ie  Srfd^ütterung  roirb  öfterg  an  ein  unb 
bemfetben  Drte  oerfc^ieben  ftarf  roa^rgenommen,  —  jte  ift  in  bcn  Serg*: 
njerfen  biSroeilen  nid^t  bemerlt,  roö^renb  fie  an  ber  Dberflftc^e  füljlbar  xoav, 
ja  eS  ift  oorgelommen,  bafe  in  l^ol^en  ©eböuben  (©an  g^^<i"8i^'f^)  ^^^  ®^* 
fd^fitterung  in  einem  ©todmerl  mal^rgenommen,  in  anberen  nid^t  mal^r* 
genommen  nmrbe,  3lad^ric^ten,  Bei  benen  übrigeng  Slufmerlfamleit  unb  SBe^^ 
fc^öftigimg  ber  Semo^ner  eine  SRoIIe  fpielen. 


gig.  223. 


d)  SBirfuugeu« 

S)ic  ©tarfe  ber  S^i^ftörung  ^öngt  'ab  oon  ber  Äraft  beg  ©tofeeS,  oon 
ber  33efd^affen^eit  beS  UntergrunbeS  unb  oon  ber  SHd^tung,  in  meld^er  ber 
©tofe  auftrifft.  3Im  Ijeftigften  ift  bie  Serftörung  bei  feftem  Untergrunb  mit 
auflicgenbem  loderen  Soben  oon  angefpüttem  Sanbe  (SIHuoium)  in  nid^t  ju 
grolser  S)idEc  (ßrbbeben  oon  Ealabrien),  am  fc^möc^ften  in  fcl^r  biden 
©d^id^ten  oon  todferem  3KateriaI  mie  in  ber  beutfc^en  Sliefcbenc  ober  fel^r 
ftarlen  ©c^ic^ten  oon  Irqftallinifc^en  ©efteinen  (3lormegcn,  SRorbrufetanb,  gub* 
fonSbaitänber). 

S)ie  SBirfungen  ber  grbbeben  befteljen,  abgefel^en  oon  ben  gcrftörungen 
nn  ber  organifd^en  Sßatur  unb  im  inbuftridtten  ©cbiete: 

1)  3nbcrentftc]^ungoonÄIüftcn 
unb  ©palten  (gig.  223  unb  224),  bic 
oft  fe^r  lang  unb  fc^mal  ftnb,  aber 
fd^n  loöl^renb  bt^  SrbbebenS  ftc^  mieber 
aufd^eBen  ober  auSfüflen.  SBeiter  finb 
i^eroorjul^eben  bic  Snberungen  in 
SBafferlftufen,  fei  cg,  bafe  giüffe  auf:: 
geftaut  unb  im  ßaufe  abgelenit  mcrben, 
fei  eg,  bal3  CueHen  oerftegen  unb  an 
onberer  ©teÖe  erfc^eincn,  ober  bie  SBaffer^ 
menge  ah^  ober  annimmt,  ober  auc^ 
^ier  ftellen  fi(^  oft  bie  frül^eren  3«ftö^^ 
nneber  ^er.  ©ierl^er  ift  aud^  bie  Snt* 
fte^ung  oon  3tunblöc^ern,  fel^r  tiefen, 
freiSfdrmigen  Sdc^em,  oon  benen  aug 
robienförmig  ©palten  gelten,  a"  tec^nen 
(EoIaBrien).  S)ie  bei  bem  lefttgenannten 
Srbbeben  entftanbenen  SftunbUd^er  (gig.  225 
a.  f.  ©.)  Rotten  big  2,7  m  ©urc^meffer  ©paltenfijfteme  nac^  Srbbeben. 
unb  oerengten  fic^  nad^  unten;  fie  maren  aum  leil  mit  SBaffer  gefüllt,  ixxm 
Seit  leer;  aud^  fmb  bie  eben  enoö^nten  Sftabiatfpalten  beutlic^  a«  erlennen. 


gig.  224. 
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2)  3n  ber  Hebung  unb  ©enfung  oon  6rbf(^i(^ten  ober  oon 
ganjen  Sftnber gebieten;  fo  iDurben  gro^e  Seile  von  s|ile  1822  nac^ 
htm  Srbbeben  gehoben,  unb 

3)  in  ber  (Srregung  [tarier  2Baffern)eIIen.  S)ad  SReermaffer  jie^t 
ftd^  bann  auf  xtmit  Streden  jurüd,  um  ald  fy)^  SReereSn^eQe  (bis  20  m 
lod^)  an  baS  Ufer,  aüe&  oer^erenb,  jurüdjuftürgen. 


Wo.  225. 


S)te  trid^terförmigen  5rblöd&cr  (8fhtnbldd&er)  notj  bem  @rbbebcn  oon  ©alabricn  1783. 

SHefe  aJlecreSraellen  laffeu  fid^  erllören  burd^  gleic^aeitige  Srfd^ütterung 
beg  30fleere8grunbeS  ober  ate  SReafttongroellen,  ö^nlic^  xvk  Bei  einem  meHen* 
erregenben  Äörper  in  ber  SRft^e  beS  Ufer«  aunöc^ft  eine  fortfdjreitenbe  niebrige 
SBelle  entfielet  unb  bann  bem  Ufer  entlang  burc^  baS  Stad^ftrömen  bie 
SleaftionSmelle  nachfolgt.  9lur  bte  aerftörenben  ftarfen  Srbbeben  geigen  biefe 
Srf  (Meinungen. 

S)ie  bleibenben,  bauemben  SSJirfungen  ber  ßrbbeben  fxnb  gering;  —  fo  oer* 
müftenb  unb  oerl^cerenb  fie  roirfcn  auf  bie  SBerle  oon  SWenfd^enl^anb,  unb 
auf  ben  erften  9ln6Itcf  a\xä)  auf  bie  Statur,  fo  fc^nell  merben  hoä)  alle  biefe 
©puren  im  ßaufe  ber  3a^e  nrieber  oerroifc^t. 

9lfö  bauernbe  SSJirlungen  finb  ^eroorju^eben  ©c^i(i^tenoerfc^iebungen 
unb  ©ebungcn,  toie  bei  bem  großen  ®rbbeben  oon  ß^ile  1835,  nad^bem  fc^on 
oor^er  1823  nad^  bem  großen  ®rbbeben  oon  SSalparaifo  bie  ftüfte  um  ca. 
1  m  gel^oben,  nac^l^er  aber  mieber  gefunlen  mar,  unb  ©enlungen,  mie  fte  nad^ 
bem  großen  ffirbbeben  oon  Äad^^  (£utdö)  1819  (16. 3uni)  ftattfanben  öftlit^  oom 
3nbu8belta.  Sei  biefem  Srbbeben  fanb  ba§  ©erabfinicn  einer  großen  ©c^IIe 
ftatt  (94  Duabratmeilen),  unb  jmar  fo  langfam  unb  rul^ig,  bafe  baS  S)orf 
©inbree  unb  ein  gort  ber  Snglänber  nid^t  jufammenftürjten.  3m  Jlorben 
entftanb  eine  ©ebung,  bie  einen  bammartigen  ßinbrud  machte  unb  beS^Ib 
ben  SRamen  ®otte8bamm  (UHal^sShieb,  UÜal^bunb)  erljielt.    3)ie  ©ebung  be^ 
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trug  ca.  dm  unb  umfaßte  ein  ®ebtet  von  11  äRetlen  Sönge  unb  3  SReilen 
(fleogr.)  SSrcite.    3cbc  größere  Äarte  jeigt  biefc  SSerlWtnifle. 

$ierl^er  gehören  anäf  int  Senoerfungen  ber  @d^tc^ten,  bie  nad^  bem 
erbbeben  vom  28.  Ottober  1891  (bem  Oifu*  ober  SJHnO'^njart  ober  8lt*®is 
(Srbbeben  in  aJhtteljapan,  —  baS  Krfd|fitterungi8gebiet  umfafete  215  900  Duabrat* 
Klometer  —),  einem  richtigen  SiSloIotiongbeben,  ftattfanben.  S)ie  grojse  Skr* 
n)erfung8fpoIte  oerlief  unab^öngtg  oon'  ber  Oberflöt^engeftaltung  imb 
geologifi^en  Sefd^affenl^eit  unb  eS  jeigte  ftd^  an  einjelnen  SteDen  eine  ©enlung 
oon  5  Bis  6  m,  aber  aviä)  eine  feitlic^  2)idIotation  bis  ju  3m;  befonberi^ 
njol^e^mbar  ift  biefe  aSermerfung  bei  SWibori. 

Sigentümlid^  wax  no^,  ba^  foft  gleichseitig  ju  ^itone  am  Ufer  beS 
SitoossSee»  jiemlid^  ^tige  Srfd^tterungen  ftattfanben,  mö^renb  ber  ba^ 
amift^en  liegenbe  ßanbftreifen  nur  menig  erfc^üttert  mürbe.  Wan  l^at  folt^e 
Srbbeben  SRelaiSbeben  genannt. 

Stelaidbtben.  Sin  folci^  Srbbeben  ift  genrifferma^en  ber  SBiberl^aQ  ober 
ba^  Sc^  beS  entfernten  SrbbebenS.  SS  mufe  in  bem  ©ebiete  fd§on  bie  S)i8pofition 
ju  Srft^terungen  oorl^anben  fein,  ^ßflanjen  ftc^  nun  Srfd^fitterungen  eine« 
teltonift^en  SrbbebenS  burd§  iSpalten,  @d^id§tcn  unter  ber  Srbe  fort,  fo  mirb  in 
einer  fold^en  ®egenb  bie  Srfd^üttcnmg  lebhafter  gefpürt  ober  eS  entfielt  ein 
Grbbeben,  eS  ^at  baS  erfte  Srbbeben  ate  8lu8löfung8urfadö^/  öK  SSorfpann 
(relais)  gebient.  iSoIc^e  Srbbeben  finben  fn^  namenttid^  löngS  beftimmter 
©tofelinien  unb  fmb  namentlich  bei  ben  Srfc^ütterungen  am  SH^ein  (überhaupt 
in  SBeftbeutfd^Ianb)  unb  ben  öfterreic^ifd^en  ßinien  (ßaibad^,  3bria)  fe^r 
roa^rfd^inlic^.  SHc  Srbbebenbeden,  ©teilen  innerl^alb  eine«  Srbbeben^ 
gcbieteS,  bie  oon  ben  Srfcfjütterungen  oerl^örtniSmö^g  frei  bleiben,  jeigen, 
ha^  offenbar  ©trultur  unb  Sefc^affenl^it  beS  SobcnS  eine  grofee  SioHe  fpielen. 

SHe  grage  ber  äuglöfungSerbbeben,  b.  ^.  bie  Sntftel^ung  ber  Srbs: 
beben  in  einem  Oebicte,  baS  ju  Srbbeben  geneigt  ift,  burc^  irgenb  meldte 
anbere  Urfad^en  ift  nod^  nid^t  cntfd^ieben;  ob  baju  Serönberungcn  beS  2uft* 
brudteS,  Slegengüffe  ixnh  Untcrfpülungen  ausreichen,  fc^eint  noc^  fe^r  ^meifel^aft. 

e)  Stgletterffi^einititgett. 

3Itö  begleitenbe  ober  in  einzelnen  gällcn  auftretenbe  Srfd^einungen  ftnb 
au  nennen: 

1)  S)ie  oerfc^iebenen  ©erftufd^e  (ftl^nlic^  bem  Änattem  oon  ©emel^rfeuer, 
bem  Staffeln  oon  Äetten,  bem  S)onner,  bem  ©erftufd^  oon  jerbrec^cnbem  ®ta8, 
ftanonenbonner  u.  f.  m.).  ©ie  gelten  öfters  bem  Srbbeben  ooran  unb  gelten 
bann  afö  SSorboten  berfelben,  öfters  begleiten  fie  biefelben  unb  mand^mal 
treten  fte  gar  nic^t  auf  (SRiobamba). 

Qmeimal  finb  aud^  fotc^e  ©eräufd^e  lange  Qtxt  ^inburd^  in  Raufen  auf* 
tretenb.  beobachtet,  ol^ne  ba^  Srberfd^ttcrungen  folgten  (©uanajuato  1784, 
»ramiboS  genannt,  3nfel  SWeleba  (30flelita)  in  ©almatien  1822). 

2)  Sei  mand^en  Srbbeben  treten  ©c^IammauSbrüd^e,  SBafferergüffe 
unb  S)ampfftröme  auf,  in  fel^r  fettcnen  gfäHen  finb  glammen  ober  geuer* 
erfd^einungen  beobachtet. 
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3)  3n  oielen  grillen  werben  femer  liegenbe  Xeile  ber  ffirboberfUk^  in 
HJlitleibenfd^aft  flcjogen;  bie  JCemperaturen  oon  Duellen  nierben  oer&nbert, 
DueDen  oerflegen  ober  ftrömen  ftftrler  imb  nxrben  getrübt,  Sanbfeen  üerdnbem 
aettnjeife  il^r  Sßtoeau. 

8HIe  übrigen,  bie  (Sxbbtbtn  begleitenben  Srfc^eimmflen  fmb  nit^t  ol8  im 
xtrfftd^fit^n  3"f<J"^*n^^ö"9^  ^^  benfelben  fte^enb  ju  betrac^en,  bo  bie 
größere  Slnja^t  ber  ßrbbebcn  nid^t  t)on  ben  betreffenben  (Srfd^etnunßen  be* 
gleitet  ift.  —  S)a]^in  gel^ören: 

S)ie  meteorologifd^cn  Srfc^einungen;  ©(^müle  ber  ßuft,  SBinbftitte  gelten 
ald  Srbbebenanjeic^n,  in  melen  f^dllen  finbet  bei  Srbbeben  nic^d  bergleid^en 
ftott;  out^  aSerönberungen  ber  SH^ung  ber  SJlagnetnabel  finb  nic^t  immer 
nac^gemiefen,  njennglcid^  fte  ^ftufig  oortommen;  bie  angeblid^  SSoro^nung  ber 
Xiere  gel^ört  in  baS  ®ebiet  ber  gfabel,  mö^renb  natürlich  nad^  eingetretenem 
Stofee  bie  Itere  ftarfe  Seimru^igung  aeigen.  3n  SJejug  auf  »arometerftanb 
finben  ftd^  leine  regelmäßigen  SSesiel^ungcn,  ebenfo  menig  nric  foli^e  mit  bem 
8luftreten  ber  ©emitter,  beS  Stegen^  ober  SRebete  nac^meiSbar  finb,  menngleic^ 
natürlich  einzelne  Srbbeben  oon  fold^en  (Srfc^einungen  begleitet  merben  (bem 
(Srbbeben  oon  Salabrien  ging  ein  Siebet  über  ganj  Suropa  ooran,  gleid^^itig 
fonb  ber  ^nSbrnd)  beS  ©laptar  3öful  auf  38Ianb  ftatt). 

Sieraud  folgt,  baß  eS  leine  Sorjeic^  giebt  ald  bie  ermöl^nten  @eröufc^e, 
fomie  fc^mad^  ©töße,  bie  Ijöufig  ftarlen  oorangel^n. 

8lud^  ftinfic^tlit^  ber  QAt  l^at  man  geglaubt  beftimmtc  SRegetmftBigs 
feiten  unb  SSejie^ungen  auffinben  ju  fönnen.  S)ie  Xagegjeit  bietet  gar  feinen 
Stnl^alt  bafür.  S)aß  beS  3lac^t8  in  beoöHertcn  ßönberftrid^n  bie  ©töße  e^r 
nm^rgenommen  werben,  erflört  fit^  au8  ber  bann  ^errfc^enben  3lu^. 

S)ie  3a]^re8aeiten,  oergtic^en  in  SJejug  auf  ßrbbeben^ftufigfeit,  geben  auc^ 
oerfc^ebene  Siefuttate,  je  nac^bem  bcftimmte  ®ebiete,  beftimmte  3^öen  ober 
fürjere  ober  längere  S^iträume  in  Setrac^t  gejogen  werben,  ©o  fmb  in  ben 
5ßqrenäen  bie  meiften  ffirbbeben  im  Sommer,  in  ber  ©c^weij  im  SBinter 
beobachtet,  feit  1801  fallen  oon  ben'Sefamtbeobac^tungen  bie  meiften  in  ben 
SBinter  unb  i&erbft  (oon  914  (grbbeben  erfolgten  291  im  SBinter,  169  im 
grül^ling,  224  im  ©ommer  unb  230  im  ©erbft). 

ßbenfo  wenig  ©id^ereS  ergiebt  bie  9tnja^I  in  ben  einjetnen  aHonaten. 
Son  ben  oon  306  big  1844  befannt  geworbenen  Srbbeben  fallen  336  in 
ben  3anuar  afö  ben  erbbebenreid^ften  SBlonat;  nimmt  man  aber  bie  Srbbeben 
oon  1801  bis  1844,  fo  ift  ber  gebruar  ber  crbbebenreid^fte  äRonat 

3lud^  laffen  ftd^  5ßerioben  ber  SBieberfe^r  ober  ein  Qufammen^ong  mit 
^rioben  anberer  Srfc^einungen  (©onnenfledfperiobe)  big  jegt  nid^  nad^ifen. 

f)  (SrflSntttg  bet  (Srbbtbett. 

9tu8  bem  aSor^ge^nben  ift  eS  fd^on  Hör,  ba^  nidfjt  eine  Urfac^e  für 
oOe  Srbbeben  angenommen  werben  lamt.  3unöc^ft  fmb  eg  oier  ^auptfäc^lic^ 
Urfad^en,  bie  man  ben  5E^eorien  ju  ®runbe  gelegt  l^at  unb  bie  eine  SinteUung 
ber  Srbbeben  in  oulfanifc^e  SSeben,  Sinfturjerbbeben,  SiSlofationö* 
(teltonifc^c  Srbbeben)  unb  SlelaiSbeben  julaffen;  über  festere  ift,  ba  fte 
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fcl^  fd^iDcr  nad^toetöbar  ftnb,  oben  einiges  im  Slnfd^Iu^  an  einen  beftimmten 
gfaH  mitgeteilt  (®.  369). 

S)ie  oullanifcfte  Sl^eorie,  bie  bie  ©rbbeben  in  engfte  Segiel^ung  ju  ben 
outtanift^n  3Iu8brüd^en  bringt,  oermag  aroor  in  oielen  Rollen,  wo  bie  Srb« 
Beben  offenbar  mit  oullanifd^en  3tugbrüd^en  im  S^fammenl^ange  ftel^en,  eine 
befriebigenbe  Slntmort  ju  geben;  eg  mirb  ober  bamit  bie  ^frage  nur  auf  bie 
Urfad^en  ber  nuHanifd^n  8lu8brü(i^e  jurüdgefül^rt.  3m  Sufammenl^ang  mit 
biefer  ©gpotl^efe,  bie  eine  l^o^  2:emperatur  beS  ßrbinnem  ooraugfeftt,  fte^t 
bie  Stnna^e  oon  ^  expanbierenben  unb  ejplobierenben  S)ämpf en  unb  Oafen, 
melci^,  unter  ungel^eurer  ©pannfraft  fte^nb,  ©urci^brüd^e  naci^  MIteren  ^xb^ 
fpolten  fud^  unb  bie  Crfd^ütterungen  l^eroorbringen. 

SHcfen  Il^eorien  gegenüber  ftel^t  bie  (Einfturatl^eorie,  bie  au8  bem  Sin^ 
ftürjen  großer  ©öl^Iungen  im  ©rbinnem  bie  ©rfci^einungen  erMärt  3Kan  l^at 
3ettn)eife  biefer  Il^eorie  eine  ju  grofee,  bann  auci^  nrieber  ju  geringe  SBid^tigleit 
beigemeffen.  ffiurd^  oiele  ^ßrojeffe  fönnen  grofee  ©öl^Iungen  in  ber  oberen  Srb» 
rtnbe  entfte^en.  ®ip8,  ©teinfala  u.  f.  m.  fmb  leicht  Iö8Ii4  S)ie  unterirbifd^en 
©etüöffer  merben  fie  löfen,  bie  ©öl^Iungen  merben  größer  unb  größer  unb 
ein  großer  Sinftura,  bem  Heinere  nad^folgen  Wnnen,  mirb  ^Srbbeben'  l^er*^ 
oorbringen  fönnen.  Sluf  biefe  SBeife  fottten  namentlid^  bie  ©d^meiaer  ®rb* 
beben  im  SRl^onetl^al  .1855  entftanben  feim  S)ie  ©rbfdtte  in  OipSgebieten 
beuten  auf  biefe  gntftel^ung  l^in;  ift  bod^  bie  gerftörung  ber  unter  ber  ffirbe 
befinblid^n  Oefteine  nod^  baburd^  begünftigt,  ba%  bei  QttM^tmiQm  baS 
3Baffer  aud^  med^anifd^  mie  an  ber  Dberfläd^e  gro^e  3Kengen  ©ubftana  mit 
fortfül^ren  mirb. 

Slud^  bie  oben  ermftl^nten  Detonationen  oon  äfteleba  (S)almatien), 
bie  3tuguft  unb  ©eptember  1823  bis  1825  in  abgefd^möd^tem  Orabe  ftatt* 
fanben,  merben  oon  einigen  auf  ©erabfatten  unb  gortrotten  oon  ®eftein  in 
unterirbifd^  $ö^Ien  aurüdfgefül^rt. 

9lod^  ftärler  Mnnen  31u8fpülungen  ber  l^eifeen  Ouetten  mirfen,  S)a8  Srb* 
beben  oon  3^ö  1883  mirb  oon  mand^en  in  ber  SBeife  erllärt,  ha^  bie  burd^ 
^ei^  Ouetten,  bie  fe^r  oiel  f efte  ©toffe  enthalten,  oergröfeerten  ©ol^Iräumc  aum 
©inftura  gelommen  feien.  Son  htn  Srbbeben  beS  ftarft,  mo  Sobeneinftürae 
in  großem  aHa^e  ftattgefunben  l^aben  (Colinen)  unb  aa^Ireid^e  gemaltige 
Qdl^Iungen  unb  ^dl^Ien  ba^  JtaRgebirge  burd^fegen,  merben  gemi^  mand^e 
^thm  als  Sinfturabeben  au  beanfprud^en  fein,  mäl^renb  bie  3Ke^raa^l  mo^I 
au  ben  teltonifd^en,  burd^  SSerfd^iebung  ber  ©c^id^ten  ^eroorgebrad^ten,  gel^ören. 

SBie  leidet  burd^  fold^e  ©öl^Iungen  (grfd^tterungen  unb  Sinftürae  er* 
folgen  Mnnen,  feigen  mir  aud^  in  ben  ©ebieten,  bie  burd^  ben  Sergbau  oiel* 
fac^  burd^mül^It  fmb,  mie  bieS  in  SiSleben  unb  in  bem  böl^mifd^en  SSraun* 
fo^Iengebiete  ber  gatt  gemefen  ift. 

eine  oermitteinbe  Sl^eorie  mirb  burd^  äftaUetS  3tnna]^me  begrünbet, 
ber  bie  ouHanifd^en  (Srfd^einungen  unb  ßrbbeben  auS  bem  3^nnalmen  imb 
Serbrüdfen  oon  gfelSmaffen  im  3nnem  ber  ffirbe,  l^eroorgebrad^t  burd^  bie 
attmdl^Iid^e  3Ibfü]^Iung  unb  Sufanunenaiel^ung,  erllftrt  8lud^  gehört  l^ierl^er 
bie  Slnfd^auung,  bie  in  bem  $Iufrei^en  oon  ©palten  bei  ber  Sntftel^ung 
Irqftattinifd^er  3Kaffen  bie  SSeranlaffung  fielet. 
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JCnbercrfeiö^  l^oBcn  eiitifle  bic  Urfad^  in  aufeertrbtfd^cn  SScrl^Itniffcn 
gefud^t 

aSon  biefen  Sl^corien  tft  bte  bclcmntcfte  bic  gluttl^eorie,  bte  cmnimmt, 
bai  ha$  feurig  «flüfftge  Srbinnere  einer  Sbbe  unb  ^t  unter  bem  (Sinflug 
von  äRonb  unb  @onne  untemiorfen  fei,  unb  att  ^ouptftüfte  bie  Serteilung 
ber  (frbbeben  ber  Seit  nad§  onfül^rt;  ju  biefen  ift  bie  galbfc^  £^eorie 
au  reci^nen.  SHefe  fo  nienig  nne  bie  übrigen  gflutt^eimen  l^oben  ftd^  benw^* 
^tet,  ba  nur  ein  oerl^AItnidmft^ig  felteneS  ß^f^^^^enfollen  ober  ©ic^oer^ 
meieren  ber  Qcrfd^inungen  bei  beftimmten  Stellungen  ber  ®eftime  fM§  ergiebt 

SHefen  Xl^orien  njürben  ftd^  bie  ^l^antaftet^rien  anfd^tiefeen,  x>m  benen 
nur  bie  eteltrifd^e  enpdl^nt  xvttbtn  mag.  Unterirbifci^e  ®enntter  in  ben  QofjH^ 
rftmnen  ber  @rbe  foDten  bie  Srf(^tterungen  hervorbringen  refp.  au^  9(u8« 
gleid^e  ftarler  eleltrifd^r  (Spannungen  in  ben  einjelnen  (Srbft^ici^ten  unb  boc^ 
^at  man  bei  ben  (Erbbeben  niemalB  ftarle  eleltrifc^  ^JJI^änomene,  bie  ftd^  bo^ 
an  ber  Oberflftd^  gezeigt  l^aben  mü^en,  mal^rgenommen.  gaft  lann  man 
l^ierl^er  aud^  bie  X^eorie  red^nen,  nad^  melc^r  bie  angeblich  größere  ^ufigleit 
ber  ®tbbtbtn  im  äBintcr  auS  ber  größeren  ©c^neebelaftung  Sibiriens  fid^ 
erHdrt.  ©old^e  I^orien,  auf  fd^manlenber  p^qfitalifd^er  SafiS  fid^  aufbauenb, 
finben  fid^  l^ute  in  allen  ©ebieten,  mie  ja  aud^  mand^  baB  SRorblid^t  burd^ 
3tefIc5ion  ber  ©onnenftra^Ien  am  $oIarei8  crfWren  mollten:  biefe  I^eorien 
führen  bann  l^inüber  au  ben  aberglftubifd^n  SSorftettungen  ber  alten  unb 
mobemen  SSöHer. 

3ng  Stefultat  ber  X^eorien  fönnte  man  folgenbe«  feftfteHen: 

SBenn  oon  ben  rein  oulfanifd^cn  (Srbbcbcn  abgefe^en  nrirb,  fo  l^aben 
neuere  ©tubien  ber  (Srbbcben  ergeben,  bafe  Urfad^e  unb  Sntfte^ung  au8  bem 
S^ufbau  berffirbrinbe,  au8  i^rer  leftonil  ooUftftnbig  befriebigenb  ju  erftftren  finb. 
2)ie  Srbbeben,  bie  oultanifd^en  aufgenommen,  finb  faft  alle  teftonifc^.  6S 
finben  im  3nncm  nod^  SSerfd^icbungen  ber  ©d^id^ten,  namentlich  an  SÖrud^fteUen, 
ftatt,  unb  baburd^  muffen  Srfd^ütterungen  an  ber  ©rboberflöd^e  entfte^n,  bie 
um  fo  gemaltfamer,  um  fo  oer^eerenber  fein  muffen,  je  größer  fte  ftnb,  je  nftl^r 
an  ber  Dberflftd^e  fic  ftattfinben.  SS  ftnb  bie  gebirgSbilbcnben  Äräftc,  ate 
beren  Su^erung  bie  @rbbeben  an^ufel^en  ftnb;  fte  treten  bed^Ib  aud^  be« 
fonberS  in  ©ebieten  auf,  oon  benen  mir  aud§  fonft  annehmen  muffen,  ba§ 
i^re  Sitbung  nod^  meiter  gel^t  (Salfanl^albinfel). 

S)ie  teftonifc^en  ©rbbeben  aeigen  unS,  ba^  aud§  im  Srbinnem  bie  gort* 
bilbung  oon  ßagerungen  unb  ©c^ic^tenättberungen  ftattfinbet;  in  ben  jüngften 
Oebirgen  ftnb  fte  am  ^äufigften,  in  ben  öltcften  ©d^id^ten  fiitbcn  toir  bie 
menigften  (Srfc^ttcrungcn,  mie  in  ©darneben,  Slonoegen.  Unmittelbar  gongen 
fo  bie  aaäirfamgen  ber  Srbbeben  mit  ben  großen  teltonifd^en  SKoeauoer* 
önbcrungcn,  ben  Hebungen  unb  ©enlungcn,  bie  am  ©d^Iu^  biefeg  Slbfc^nitteS 
bcfproc^cn  merben,  aufammen. 

SRur  tu)d^  einer  eigentümlid^n,  fe^r  geringen,  faft  regelmö^en  $ebung 
unb  ©enlung  ber  fcften  ©rboberflöd^e  möge  gebadet  merben,  jener  ©d^monfungen 
ber  StiocauS  ber  9lpparatc,  um  bie  i&oriaontalität  ber  3nftrumente  Bei 
unferen  Dbferoatoricn  ju  lontroHieren.  S)iefc  geringen  ©d^manfungen  l^aben 
i^ren  Orunb  in  ©d^manlungcn  bcg  ©rbbobenS,  bic  auf  Säuberungen  ber 
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Sempetatur  an  bet  Oberfldd^,  nne  fie  bie  3o^re8jeiten  mit  flt^  bringen, 
^urüdjufül^ren  fmb. 

SHe  Unterfuci^imgen  ber  (Erbbeben  nierben  jegt  gum  Zeil  ouf  rein 
pJ^qfUoIif^em  99oben  aufgebaut,  man  oerlö^t  bie  rein  ftatiftifd^e  äRetl^be, 
bie  fo  leidet  baffixt  fü^,  gleidfeeitig  fid^  obfpielenbe  SBorgänge  in  gufammen^s 
^ng  oon  Urfad^  unb  SBirhmg  ju  bringen,  ol^ne  ba^  man  ftd^  Hör  mad^t, 
ob  eine  folt^  aRdglic^Ieit  über^upt  Dorl^anben  ift.  greilid^  mirb  bie  ©tatiftil, 
mie  anäi  in  ber  äRetemroIogie  (bie  in  einer  ftl^nlid^en  Sage  xm  bie  Seidmü 
ift),  immer  mertootteS  3KateriaI  tiefem,  unb  eB  ift  gu  bcbauem,  ba^  bie 
mül^famen,  großen  3wföJnmenfteIIungen,  mie  fte  $erreg  lange  3a^  burd^* 
gefül^rt  l^atte,  nid^t  international  fortgefegt  merben,  jumal  ba  gerabe  bei  ben 
6rbbeben  unb  bei  anberen  auffaOenben  Srfd^einungen  bie  jegigen  ^blüationd« 
mctl^oben  oft  unfid^ereg  ober  übertriebenes  SRaterial  belannt  geben,  ba^  einer 
forgfältigen  SRad^prüfung  bcbarf. 

g)  Seebelbeit 

2)a^  auc^  ber  SReereBboben  ftl^nlid^  nrie  ber  Srbboben  erfc^üttert  merben 
fann,  ift  oielf ad^  nad^genriefen;  Srfc^ütterungcn,  meld^  ©d^ffe  in  tief en  SReeren 
erfuhren,  pWftIid§  entftel^enbc,  ioeitl^in  fl(^  ocrbreitenbe  gluterfd^nungen 
fpre^en  bafür  unb  eS  ift  lein  Orunb,  bie  fubmarinen  (frbbeben  (Seebeben) 
ni(^  in  ft^nlid^er  SEBeifc  gu  erlldren,  nrie  bie  auf  ber  feften  Srbe  ftattfinbenben; 
e§  ftnb  Srfd^ütterungen  beS  SKeereSbobenS,  bie  ftd^  fortpflangen. 

(Sin  foI(^eS  Seebeben  oerurfad^te  bie  grofec  fjlutmelle,  meld^  Sopan  am 
15.  3uni  1896  an  ber  Dftfüftc  auf  eine  ßänge  oon  550  km  oermüftete; 
nomentlid^  litten  bie  3nfeln  ftinlmafan  unb  §olaibo,  30000  3Kenfd^  oer^ 
loren  ba&  Seben,  baS  gfeftlanb  mürbe  oon  biefem  Sage  an  l^äufig  erf(^üttert, 
fo  ba^  manche  geneigt  ftnb,  bie  Urfat^e  ber  glutmeHc  burd§  ^b^  ober  (önftürge 
iVL  erllären,  roä^renb  meift  eine  $cbung  beS  SobenS  ber  XuSlaroratiefe  ate  ba^ 
prim&re  angenommen  mirb.  SSorgeic^en,  abgefel^en  oon  einigen  leidsten  (Erb- 
ftö^en,  fanben  nid^  ftatt,  aud^  boten  bie  mctcorologifd^en  (Srfd^cinungen  nid^S 
aJefonbereS. 


%ntfani  3um  Kbfc^nitt  ivbevf^üiievunien. 

SHe  b\2f^  gegebene  ©tijje  foQte  nur  bie  l^oupföd^ic^ften  fünfte  be- 
rü^en,  meldte  bei  ber  ju  einer  felbftänbigen  SBiffenfd^aft  ^crangemad^fcncn 
©eiSmoIogie  in  Setrat^t  fommen.  Sei  ber  großen  SBerft^iebox^eit  ber  (Einjels 
erfd^einungen  unb  ber  bebeutenben  (Intmidelung,  meldte  bie  (Erbbebenlunbe  in 
ber  legten  Qixt  erl^alten  ^at,  ift  cS  inbeg  nrid^tig,  auf  einjcine  ^JJunfte  näl^er 
«injugel^en  unb  SBelege  für  biefelbcn  gu  geben:  3n  folgenben  S^n^dngen 
werben  bel^anbelt: 

1.  SHe  mid^tigften  grbbeben  (ber    3^itfoIge    nad^,    d^ronologifd^,  mit 
einigen  SBemerlungen)t 
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2.  SHe  erbbebcnmcffung  (Setörnometric)  unb  bic  ©rbbeBenmcfeinftrumcnte 

(©eiSmoftöp,  ©cfemometcr,  ©ciSmograp]^). 

3.  Sefonberc  ©tatiftif  unb  SIlcbenerft^etnungeiL 

oc)  93erteilimg  unb  ^ufigleit  ber  Srbbebett 

ß)  tJfortpflanjung  bcr  Srjci^üttcnmgen. 

y)  SRöttjcn  übet  fonftige  ©rfc^cinungcn  bei  ©rbbeben. 

ö)  ajcmcrtungcn  über  S^i^ftörungcn  on  ©cb&ubett 

4.  StnigeS  gur  X^eorie  bcr  (Erbbeben. 

1.   ^e  toii^tigfiteii  (Stbbeben  nebp  einige«  Semerdtttgem 

9lu8  ben  Seiten,  in  roeld^en  naturnnffenfd^aftlid^e  Seobac^tung  nic^t  bc* 
ftanb  unb  man  ben  3wfö»wiicn^öng  ber  Sftaturerfc^inungen  ni(^t  ju  ermitteln 
jud^e,  fmb  5lad§ric^en  über  (Srberfd^ütterungen  nur  bann  auf  unS  gelommen, 
menn  bog  gfur^tbore  ber  (Srfd^einung  befonbcren  (Sinbrud  auf  bie  (Semütcr 
ber  äftenfd^en  maci^te,  unb  bic  3ia(fycxä)ttn  finb  um  fo  unftd^crer,  aK  bic  $ülf8* 
mittel  ber  littcrarift^cn  SBiebergabe  beS  ©efe^enen  unb  Ocl^örten  ftu^crft  bc* 
f(^rdnft  moren. 

Über  bie  ®rbbebenIataftropf)cn  im  Slltertum  ^aben  mir  im  $liniu8  eine 
3ufammenfteIIung,  bie  un8  guglcid^  bic  grlldrungSücrfm^  beS  3tltertumi^ 
mitteilt  SHcfe  aeigen  j.  X,  3InIIdnge  an  neuere  2:^eorien,  —  (Rnftürjc  unb 
SBaffcrmirlungen,  aud^  loSmifci^e  Sinflüffc  (©eftirne)  fpicien  eine  9toHe,  boc^ 
^abcn  fte  fo  roenig  Sinflu^  auf  bie  ffintmidclung  ber  Crbbebcnmiffcnfc^ft^ 
ber  ©ciSmil,  gehabt,  mie  bie  abcrglftubift^cn  33orftcItungen  ber  oftaftotifc^ 
aSdlfet,  bic  bie  ©rbbeben  afö  burc^  gcmottigc  Siere,  bie  ftd^  unter  ber  Grbe 
befinben  (SBalfifci^  u,  f.  w.),  cntftanbcn  anfe^cn.  Sie  ©ciSmil  ift  eine  gan^ 
mobeme  SBiffenfc|aft. 

3KS  baS  ^cftigftc  (frbbcbcn  roirb  baS  unter  ber  ^Regierung  beS  ftaiferS^ 
XiberiuS  angegeben,  bei  bem  niete  ©tobte  in  äfien  in  einer  Statut  nemii^tct 
fein  foHcn;  jur  3«it  beS  gmeitcn  punif(^en  Shiegeö  foHen  nid  ©rbbeben  ftatt* 
gefunben  ^aben,  im  3a^re  217  n.  Kl^r.  allein  57,  ja  mftl^rcnb  ber  ©c^ac^t 
am  Xraftmenifd^cn  ©ce  foll  ein  ffirbbcben  Stauen  crf(^üttert  ^abcn,  ha^  aber 
non  ben  Idmpfenben  aSöIfem  ni(^t  nxil^rgenommcn  murbc 

3tu8  fpdtcren  3riten  liegen  aud^  einige  fc^r  auSgeft^müdfte  SRad^rid^cn 
nor;  biefe  Unftd^er^eit  ber  SRad^rid^ten  finben  mir  aud^  bei  ben  3tngaben  auS^ 
3apan  unb  ßf)ina;  au8  erfterem  ßanbc  ^aben  mir  für  bie  3^  ^om  3.  416 
big  676  4  ffirbbcbemtat^ridötcn,  non  700  bis  1872  191  (Erbbeben,  unter 
benen  baS  non  ©etu,  887,  bei  bem  ber  SSerg  Ogoma  cinftürjtc,  unb  bog  noni 
8.  Sanuar  1586  non  ftioto  ate  bcfonbcrS  furd^tbar  gcfd^ilbert  merben,  S)ie 
§auptftabt  non  ßl^ina,  geling,  ift  roiebcrl^olt  non  Srbbdbcn  jerftört  morben^ 
1665,  1679,  1720  unb  1730,  unb  bie  jct|t  non  3apan  eroberte  3nfel  gormofa 
nmrbc  im  3Kai  1782  non  einem  Srbbeben  noHftönbig  nerl^ccrt. 

SJon  ben  europöifd^en  Srbbebcn  mögen  folgenbc  avdß  ber  Qtxt  h\&  150O 
l^cmorgcl^oben  mcrbcn.  ©grien  ift  im  3IItcrtum  oft  erfd^üttert  gemefen,  mie 
überl^aupt  ber  Orient  bamafö  unb  jegt  l^emorragenb  non  Srbbeben  ^efange« 
fud^  nmrbc.    3tn  3o^tc  17  n.  E^r.  foHen  }^ad^  piniuS  (ü,  84,  nergL  oben) 
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13  ©ttote  oemid^tct  worben  fein,  315  tpurbc  Slmcpoltö  jcrftört  unb  bei 
bcm  großen  SrbbeBen  unter  3uftinian  (526)  würbe  ba»  OronteStl^oI  oer* 
loüftct,  200  000  SKenfd^en  f ollen  boBei  i^r  ßeben  oerloren  ^obcn,  60000  allein 
in  8Intio(^;  551  nmrben  JBargtuS  unb  ©ibon  uemid^tet,  ba^  3JlitteImeer 
trat  über  bie  Ufer.  3n  fpäteren  Seiten  fanben  ebenfalls  no^  SSerl^eerungen 
in  ©grien  ftatt,  1169,  1202,  1759,  bie  furd^tbarfte  ftatoftrop^e  naci^  ber  uon 
Ö26,  oud^  bie  im  ^dfyct  1822  lam  i^r  faft  gleid^.  Selannt  ift  aud^,  bo^ 
^ctculaneum  imb  5ßompej[i  63  bind^  ein  ffirbbeben  gerftört  würben,  roa^r^ 
fc^einlic^  ein  aSorlöufer  beS  SSefunauSbrud^eg  uon  79. 

8Im  18.  Dftober  1356  fanb  baS  furc^barfte  (grbbeben,  ba&  3Jlittet 
europa  erful^r,  ftatt.  Safel  würbe  jerftört;  bie  SSerwüftung  oon  SSiUad^,  bie 
Dorl^er  (25.  3onuar  1348)  ftattfanb,  wirb  oon  manäjen  bamt  in  SJer* 
binbung  gebrad^t.  Über  Srbbeben  in  Slieberöfterreid^  liegen  SRat^rid^ten  auS 
1281  unb  1282  (Sleuftabt),  ebenfo  oon  1587,  1668  oor.  S)o^  wdl^renb  ber 
(Srbbeben  leine  ober  mangelhafte  SSeobad^tungen  angefteOt  unb  imrid^tige 
Angaben  gemad^t  wxnrben,  liegt  in  ber  Statur  ber  ®a(!^t\  anä)  bamafö  werben, 
wie  oieIfo(^  l^eute  no(^,  Übertreibungen  oorgefommen  fein,  namentlich  in  Se* 
aie^ung  auf  bie  Qa^l  ber  Opfer,  SBal^me^mung  oon  giammen,  SSerönberungen 
ber  glu^Wufe  2c.  Sg  ift  natürlid^,  ba^,  je  mel^r  wir  unS  ber  ©egenwart 
näl^em,  befto  ^dufiger  bie  Slac^c^ten  werben;  mel^r  unb  mel^r  würbe  ber 
(SrblreiS  belannt,  ba8  erbbebenreid^e  3Imerifa  lieferte  Slac^d^ten  oon  be* 
beutenben  Jtataftrop^en  unb  ^eute  wiffen  wir,  ba%  bag  äßort  ^umbolbtg 
oK  SBa^r^eit  ju trifft,  bafe  wo^I  in  feinem  Slugenblide  bie  fefte  (Srbe  gang 
unerfc^üttert  wäre. 

aiber  nur  bie  ^auptföt^lid^ften  alS  ^örbbeben'  ju  bejeid^enben  Sr^^ 
fc^terungen  mögen  im  Sftad^folgenben  in  ap^oriftifd^sregiftrierenber  gform 
erw&^nt  werben: 

»or  1700. 

1510  (Srbbeben  oon  ftonftantinopel  (45  Xage). 
1678  anfd^wellen  ber  Oaronne  nad^  einem  Srbbebea 
1682  Sima  burd^  (Srbbeben  jerftdrt. 

1692  Samaila  oerwüftet  (ftarf,  3  aJHnuten;  längere  ^feriobe,  fe^  gro^e 
Spaltenbilbung). 

1693  ©icilien  (fel^r  ftarl,  60  000  3Kenfd^en  fotten  umgelommen  fein). 

»0»  1700  Kd  1800. 

1702  unb  1703.  (Srbbeben  in  ben  arbruajen;  Slquila  aerftört,  SBaffer* 
imb  ©teinaudwürfe;  Rammen  unb  2)dmpfe  bemertt. 

1730,  3Ö.  3)e8ember.  ®ro^e8  Srbbeben  oon  OcIawaioS,  ?)ebbo  unb 
»of^u  in  3apan  (SKenfd^enoerluft  137000). 

1737.  (Srbbeben  in  Jtamtfc^atla  nad^  9Iugbrud^  beS  Jtliutfd^ewglaja; 
wieber^lte  ^o^e  äReeregweUe  (ca.  6,5  m),  weitet  Qwcüdwtiü^m  beg  äReereg. 

1746,.  28.  DItober.  Srbbeben  oon  ßima  unb  Eattao,  lineare  SSerbreitung, 
fy>^t  gflutweHc  (ca.  27,6  m);  5  SDlonate  lang  ©tö^e  (451),  ©d^ffe  eine  ©tunbe 
weit  ins  Sanb  geworfen,    fteine  SBorjeu^en.    ©rofee  S^^törungen. 
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1751.    (fobbebenflut  bei  3fuan  gemanbeg  unb  Soncepcion. 

1755,  1.  Sloocmbcr.  grbbebcn  oon  ßtffabon.  Qhrfter  @to^  5  btö  ö 
©efunbcn,  2)auer  5  aJHmtten,  central;  ©rfci^ütterunggflebict  700000  Duabrat^ 
meilen.  Stein  SSorjetd^.  ©tarle  f^IutmeOe  (ca.  12,5  m  ^oc^),  3  bis  4  mal 
nneberlel^renb,  n)ett  in  ben  Stlantifci^en  Ocean  fx^  fortpflanjenb  (äRabetra,. 
©arbobog);  Ouettcn  ber  5ßrooence  votxben  getrübt,  bie  Xcpittier  OueHen  oer* 
{legen  ut^  lommen  mit  piel  (Sifenoa^^b  geförbt  nrieber  l^eroor;  2)ampf<'  unb 
®^Iammau8brü(%e,  gflanunen  am  gelfen  oon  SHoibraS  beobati^tet.  Steigen  be^ 
®eed  oon  ^teufd^&tel,  ©inlen  beS  SÜoeauS  beS  BIhtrtener  @eeS;  aud^  ber 
2od^  ßomonb  (©d^ottfanb)  ftieg  0,6  bis  0,9  m,  ebenfo  mar  ber  SBener  ©ee 
bemtru^igt.  32000  SKcnfci^en  lamen  bei  biefem  ffirbbeben  um.  S)er  a5efm> 
mar  biÄ  3önuar  1766  t^tig;  im  gebruar  merben  bie  griet^ifci^en  3nfeln  er« 
fd§üttert,  im  3imi  ^JJerften,  im  Sluguft  ßnglanb. 

1756  bis  1758.    grfd^ütterungen  in  S)eutfci^Ianb,  Cnglanb,  granfreid^. 

1759.    ffirbbeben  oon  ©amaSluS. 

1762,  2.  SIpril.  @rbbeben  oon  S^ittogong  (Sengalen).  ©tarle  ©c^Iamm« 
auSbrüci^e. 

1766,  21.  Dltober  bis  1767.  Srbbeben  ber  ftaroibifd^en  ftüfte  (»ene* 
auela,  aHaracaibo);  faft  ftünblid^  ©tdfte. 

1770,    Srbbeben  oon  S)omingo  (großartige  ©paltenbilbmtgen). 

1783,  5.  gebruar.  (Srbbeben  oon  Salabrien.  SentraL  Srft  nac^ 
10  3a^ren  l^örten  bie  ©tdge  auf  (bei  äRonteleone  949  ©töße  in  einem 
3al^),  ^ortrüdung  beS  SentrumS  oon  Dppibo  txa^  ®irifaIco.  93or  bem 
erften  ©toße  ©t^Iammftrom  bei  Sainreana.  S)auer  ber  erften  Semegung  jmci 
aWinuten,  fuccufforif4  S^tftörung  bis  SReffma  reici^nb  (400  ©tdbte  serftört 
unb  100000  ailenfci^en  gingen  ju  Orunbc);  in  Ealabrien  rul^igeS  SBetter,  in 
SRefftna  (Semitter,  im  ndrblid^en  ßuropa  9lebel,  leine  93orgeid§en,  größter  Slabitt!^ 
ber  Ausbreitung  18  3JleiIen,  SSilbung  legeiförmiger  ©anbl^aufen  unb  ber 
3fhmblö(i^er  oon  Stofamo  (oergL  ©.  358);  S)urci^einanberfci^ütteln  beS  Srb* 
reic^,  31,4  m  breite  ©palten  Haffen  auf  mit  oerfd§ieben  l^l^en  Sttnbern, 
2)re]^ung  ber  oberen  ©teine  beS  Obeli^Cen  oon  Stefano  bei  SBoSco;  Silbung 
beS  ßago  bei  J4)IfiIo  (ca.  660  m  lang  unb  16,2  m  tief). 

1797,  4.  gebruar.  Srbbeben  oon  8liobamba.  ©uccufforifc^,  ßeid^* 
nome  auf  benad^barten  i&ügeln  gefunben,  lein  Oerdufd^;  Srfd^ütterung 
20  SRinuten  fpOter  in  Ouito;  großartige  ©paltenbilbung,  Sntfte^ng  ber 
SKoqaS  (Heine  fortfd^eitenbe  ftegel,  bie  fci^Iammigen  Xuff  auSftoßen);  ber 
aJuKan  oon  $afto  l^örte  auf  am  2.  gebruar  ju  rauchen;  Oetöfe  in  Quito 
unb  Sfborra. 

1797,  27.  ©eaember.  Gfebbeben  auf  ben  Antillen.  »uSbru^  beS  »uHand 
oon  (Suobeloupe.  JBorl^  am  14.  Slooetnber  (Srbbeben  oon  Sumana,  S)ampf' 
unb  ©d^IammauSbrüd^e.- 

Son  1801  hü  1820« 

1805.    (Srbbeben  oon  Sleapel  (SSinbftöße  unb  (Benritter). 

1808,  2.  april  bis  17.  SKai    (Srbbeben  oon  ^JJineroIo  (^iemont).   SSele 
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Std^e,  ftatle  eleftrifd^e  Spannung  ber  Sttmofp^re.  Jteine  magnetifd^en 
Stdrungen. 

1811  bte  1813.  SKiffiffippisfirbbebcn;  namcntlid§  bei  3lcu*aRabrib 
unb  ßittle  5ßrame  (Std^e  aucrft  faft  oon  ©tunbe  ju  ©tunbc),  29000  BmbtaU 
meilen  crf (füttert;  Icff eiförmige  ßöd^er  (iink-holes)  ca.  9,4  big  28,2  m  ©urd^* 
meffer,  6,2  m  tief  (bleibenb).  SlrtanfoS  unb  Dl^  erfd^tert;  unbulotorifc^. 
©otÜM  unb  ®(^ammaudbrüd^e,  Sd^Iamm  big  jut  @pi^e  ber  l^dd^ften  aSdmne 
emporgeft^Icubert,  oielfat^  ©polten  (bie  SInfiebler  retteten  fid^  auf  quer  über 
ben  ©patten  liegenben  Sdumen).  äBellenförmige  JBen^egung  ber  SDBälber, 
parattct  fortfd^eitenbe«  (grbbeben,  N.  N.  0.  bis  S.  S.  W.  ©efc^roinbigfeit  ber 
^ortpflongung  590  big  885  m  in  ber  ©ebmbe;  temporfireg  Sufbömmen  beg 
anifftffippi  bwcäi  Snfd^n)eIIen  beg  Srbbobeng. 

1812,  26.  aRörg.  ffirbbeben  oon  ßaracag.  S)auer  5  big  6  ©efunben. 
©tofe  wn  O.N.  0.  big  W.S.W.  10000  Slenfd^  lamen  um.  ©ic^  burd§* 
treujenbe  äBeQen,  $Iugftrdmen  von  SBaff ermaff en ,  Srfd^ütterungen  bauern 
lange  fort,  Sruption  beg  SSußang  t)on  ©t.  Sincent. 

1815.  SBuIIanift^eg  Srbbeben  in  ©urabaga  (9Iugbrud§  beg  lamboro). 

1816,  2.  gebruar.  Siffabon  erfc^ttert,  gleit^geitigeg  ©eebeben  im 
atlantifd^n  Dcean. 

1818.  ai^ifd^eg  ©rbbeben.  (Eentral.  20.  gfebruar  1818  ©icilien  oer^ 
rauftet  (Eatania,  ffintftel^ung  von  »runnen,  ©tatuen  um  i^re  8Id^fe  gebrel^t 
rotatarifd^?). 

1819.  16.  3unl  Stbbeben  t)on  ßutfd^  (Oftinbien) ;  tranglatorifd^.  ®rofee 
©ettfungen. 

1820.  (Srbbeben  von  8ante  (ftarle  SRad^ftöfee  unb  ©emitter). 

Sou  1821  a»  1840. 

1822.  (Srbbeben  oon  SSalparaifo  (©töfee  big  ©eptember  1823);  ftarf 
unbulatarif d^,  iwxt  leil  rotatarif4  ($duf er  um  il^rc  Slt^fe  gebre^,  brei  ^JJalmcn 
aufammengebre^t  (?);  !egelförmige  ©anbanl^öufungen,  lineare  Srftredfung 
260  SKeilen). 

1823,  24.  Jlooember.  Srbbeben  in  ©darneben,  in  ber  liefe  ni^t  bemerlt 
(6.  gfalun). 

1824  (©ommer).    Srbbeben  in  Söl^men  (jQueUen  fliegen  ftarl). 
1825.    Crbbeben  t)on  3IIgier,  aSerjiegen  oon  Chietten  unb  Srunnen. 

1827,  16.  9h)oember.  Srbbeben  im  Z^ale  beg  SRagbalenenftromeg 
(fto^enföureaugftrbmungen),  gleic^a^ig  in  Dd§otgl;  im  3Jlai  Srbbeben  oon 
ßouröe  (Shmoegen). 

1828,  2.  gebruar.  38#i,  DueCentemperatur  beim  Srbbeben  gefteigert. 
—  28.gebruar.  3l^if(^  Srbbeben  (in  ber  liefe  nic^  bemertt).  —  8.  SKära. 
Srbbeben  oon  3rlutgl  (leine  magnetifd^en  ©törungen). 

1829,  19.  Slooember.    Srbbeben  oon  ß^e;  $ebung  um  2  m, 

1832,  22.  3Kai.    Srbbeben  oon  ßal^ore;  burd^gie^t  ben  ©inbirfufc^. 

1833.  Srbbeben  oon  Siirföping  in  ©c^meben  (SRotalaflu^  oerflegt  lurje 
Seit). 
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1834,  6.  3uli.    erbbeben  oon  ®laxuS  (fturmimnbortigcÄ  Oerdufd^). 

1836,  20.  3februor.  Seebeben  unb  (grbbeben  oon  ß^e,  Concepcion  jer* 
ftört;  $erau8fto^en  eine«  SKaftboumeg,  ©d^iffe  oerlieren  burd§  fenftei^ten 
©tofe  t^re  SKafte. 

1887,  7.  Slooember.  (grbbeben  oon  SBolbtma  ((fefd^ütterunflSIreiS  erftredt 
ftd^  big  3U  ben  ©(^iffcrinfeln,  ©onbroic^nfeln). 

1888,  3anuar.  (grbbeben  in  ber  SBalac^ei  (©polten  627,7  bi»  941  m 
lang,  0,2  big  0,5  m  breit),  ftarfe  ©ci^IammauSnJürfe. 

1839.  (grbbeben  auf  ben  Antillen  (befonberg  SKartinique). 

1840.  ffirbbeben  in  Armenien.  Slu8bru(%  beS  Slrarat  ©palten  an 
ben  Ufern  bc8  SlrajeS,  ©agaugbrüd^c  felbft  im  ©trombett,  DueOe  beg  ^eiligen 
3alob  erhält  einen  anberen  ßauf,  aSerfiegen  oon  30  Duellen  bei  SRad^c^nnin. 

Son  1841  big  1860. 

1843,  4.  3anuar.  Srbbeben  in  ben  bereinigten  ©taaten.  29000  Duabrat* 
meilen  werben  erfd^üttert  (3on)a),  gortpflonaungggefd^rotnbigleit  nad^  W. 
606  m,  nad^  Dften  908  m  in  ber  ©cfunbe.  —  8.  gebruar.  ©rbbeben  non 
(Suabeloupe.  S)auer  1,5  3Jlinuten,  @ag*  unb  ©d^Iommaugbrüt^e,  paraUcIeg 
gfortfd^reiten  beg  (grbbebeng  (3I(^fe  N.W.  big  S.O.). 

1846,  29.  3uli.    (grbbeben  oon  @t.  ®oar.    aHittelpunft  flottem,  centraL 

1851,  15.  aHai.  grbbeben  oon  aRajorfa  (9tt(^tung  beg  ©to^eg  genau 
beobad^tet  W.  big  0.).  —  14.  3Iuguft.  3JleIfi  unb'  »topotta  (©übitolien)  jer^ 
ftört;  fuccufforif(^.  —  1.  JRooember.  (grbbeben  oon  SSalbioia  (bei  Xa^iti  fteigt 
bog  SKeer  nod^  6,3  m). 

1853,  18.  Sluguft.  grbbeben  oon  ^JJatrag,  X^eben,  »ruffa  (15  3Jlonate 
lang,  faft  tägli(^  ©töfee). 

1855,  25.  3ult  grbbeben  oon  SSigp  unb  ©ion.  8lreoI  3700  Duobrat* 
meilen  (®enf,  SBafel,  ßujem,  engerer  Äreig;  ®enua,  aSalence,  SHjon,  SRcft, 
ßoburg,  SBe|Iar,  meiterer  Äreig);  25.  3wfi  big  6.  ©eptember  in  ©ion 
140  ©tö^e,  60  o^ne  Detonationen,  80  mit  3)etonationen;  central. 

1856,  grbbeben  oon  ©onburog  (in  einer  SBod^e  108  ©töfee).  — 12.  Oltober 
^flt)pten. 

1857,  16.  ©egember.    grbbeben  oon  SReapel,  aireal  1843  Duabratmeilcn. 

Soit  1861  Big  1877. 

1861.    (grbbeben  oon  SKenboja  (furchtbare  SBerl^eerungen). 

1868,  1.  aJlära.  (grbbeben  auf  ©amaii  (2000  ©töfte).  —  13.  Stuguft, 
(Srbbeben  oon  Slrica  unb  3ctniciue  (gro^e  glutmette).  —  16.  öuguft.  (grb*. 
beben  oon  gcuabor  (15  3Jlinuten,  40000  3Jlenfd^en  getötet). 

1869,  12.  3anuar  big  31.  aRöra  1870  unb  gebruar  1871.  grbbeben 
oon  ®rofegerau  (Reffen). 

1870,  grbbeben  im  ftarft  (fliana).  —  grbbeben  oon  gofenjo,  ©d^Iomm* 
augbrud^.  —  grbbeben  in  »attang  (gl^ina),  ftarl  toeüenförmig.  —  1638  big 
1870  einfc^L  finb  in  9leuenglanb  an  272  Sagen  grbbeben  beobad^tet 

1871,  3Kärä.    (grbbeben  in  Jlorbenglanb;  ©tröme  im  atlantifd^en  ftobel. 
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1872,  6.  aRöq.  aHittelbcutfci^cS  (Btbbebm,  centroL  »cairl  SSteglau, 
SJerßn,  Tübingen,  SHcgcngburg,  granlfurt  a.  SR.,  —  Slreal  3100  Duobratmeilen. 

1873  tDerbcn  127 »)  ocrfd^cbcnc  (Srbbebcn  aufgcjöl^It,  oon  benen  111 
ntc^  mit  chter  SJlonbpl^afc  aufornmenfallen.  —  29.  3unl  ®tbbtbtn  oon 
»eHuno  (SKünci^cn,  ©tciermarl,  ihotn  erfd^üttert),  tronSoerfal  (Blcit^eitig 
©rbbcbcn  in  Dran,  2a  ^JJIata).  —  7.  Dftobcr.  Orofegcrau  in  $cffcn.  — 
22.  Oltober.  ©rbbcben  oon  ©etjoflcnrat  (faft  2Va  äRonatc  nnrb  bic  Oeflcnb 
erf (füttert);  im  Obenmalb  erjt^ütterungcn. 

1874.  123  ffirbbcben. 

1875.  17.  unb  18.  aHära.    ©törtcreg  (StbBcben  in  Stalien. 

1876.  104  Krbbcben. 

1877  im  ganzen  109  Srbbeben  beobachtet,  baoon  33  im  SBinter,  31  im 
grül^ling,  11  im  ©ommer,  34  im  $erbft.  —  EaCoo  am  22.  Slpril,  14.  SKoi 
unb  9.  Dftober.  —  9.  3Kai.  S)ag  gro^e  (frbbeben  oon  3quique,  3trica.  Se* 
fonbere  Unterfud^gen  ergaben  für  ba^  (Spicentrum  3,66  SKeilen,  für  bie 
gortpflanjungSgefci^minbigfeit  3,85  aJleilcn  in  ber  3Jlinute  =  474,83  m  in  ber 
©elunbe;  polarifierte  gortpflanjungSform  in  Sejiel^ung  jur  Qformation.  — 
gemcr  9.  3Jlai,  eobija,  20  m  fyyf^t  ffirbbebenmelle  bis  $ilo.  —  8.  Oltober 
©c^mcij  erfd^ttcrt. 

Soit  1878  fiit. 

3lud§  aug  ben  nad^folgenben  ^afjxtn  mögen  nur  bie  l^auptföd^Iid^ften 
Jtataftrop^n  angefül^rt  merben,  bie  au  befonberen  SSeobac^ungen  Seranlaffung 
gaben.  SHc  (£rf(^ütterungen  ber  feften  ffirbrinbe  fmb  fo  l^dufig,  jba^  eine  oolt 
ftänbige  9iegiftrierung  öu^erft  fd^mierig  ift,  jumal  ba  oiele  9la(^d§ten  unfic^ 
unb  unauoerUffig  erfd^einen.  SHe  Srbbebenforfd^ung  l^at  in  ben  legten 
3a^en  einen  fold^  Umfang  angenommen,  ba^  nur  bie  ©auptpunite  l^or* 
gelben  werben  lönnen.  SDie  »eobac^ng  ber  SSerbreitung  ber  (Krberfd^tterung 
bis  ju  fernen  Dbferoatorien,  bie  Unterfd^ibung  oerfd§iebener  Arten  oon 
SBeQen  mit  oerfd^bener  gortpflanaungSgef^toinbigleit,  bie  ^age,  ob  fidg  bie 
Crfc^ütterung  bur(%  bzn  Crblörper  l^inbur^  fortpflanaen  fann  unb  melc^ 
@tru!tur  ber  febrinbe  bie  (Krbbeben  befonberS  begünftigt  ober  ^roorruft, 
fmb  ®egenftänbe  ber  augenblidßd^n  gorft^ung.  S)ie  ftcte  SSeroottlommnung 
ber  3nftrumente,  ber  Seismographen,  ©eiSmometer,  Xromometer,  SOKfrofeiSmo» 
meter,  geftattet  bie  geringen  Srft^tterungen  unb  »obenbemegungen  au  meffen, 
unb  bie  $äufigleit  ber  leftteren  W^t  na^  unb  nad^  bie  SBorftettung  oom  Starren 
fc^minben.  Qn  ben  grofeartigftcn  ftataftropl^en  aö^Ien  baS  ouHanifd^e  ©rb* 
beben  beim  JtrafatoaauSbrud^  1883,  ba^  Srbbeben  oon  3Sd^ia  in  oullanifd^er 
Oegenb,  fomie  bie  Crbbeben  in  ßigurien,  in  Slnbalufien  unb  ftonftantinopel, 
bie  als  rein  teftonifd^e  (biSmeilen  aud^  ncptunif(^  genannt)  in  3Infprud^  a" 
nehmen  fmb. 


*)  SBenn  ^ier  unb  im  folgenben  ouS  einaelnen  Salären  eine  (Befamtaa^I  genannt 
mtrb,  fo  finb  bomit  nur  bie  l^eroorragenben  Ideben  gemeint,  ouc^  ift  nic^  j[ebe 
einaelne  drfd^ütterung  einbegriffen.  )Bo(Iftftnbige  SufarnmenfteSungen  ergeben  oiel 
i^^ere  3^^^"  ^^  \^^b  in  befonberen  Katalogen  aufgefü^ 

e^otbltx,  fdudi  ber  9lotur.  II.   2.  24 
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S)a8  ^afix  1878  roor  bcfonbetS  reu^  burd^  bic  3ö^l  ber  ouHanifd^ 
©ruptioncn  unb  (Srbbebcn  unb  beSl^oIb  mag  l^icr  eine  lurje  aufammen^ngenbe 
Überftd^t  folgen  (nad^  Sut^g),  nrie  Pe  fici^  in  überftd§tli(^r  Qform  in  nnffen* 
fd^aftli^en  »erit^ten  (Sortfc^e  ber  ^^r)[\i  1879)  finbet 

Sg  fanb  1878  eine  gro^e  Qafjl  oon  ©ruptionen,  12,  otterbingS  meift  in 
fel^r  entlegenen  Oegenben,  ftatt.  S)ie  Xl^ötigleit  beS  Sefun  nwnr  om 
20.  Slpril  eine  lebhaftere,  femer  lam  eg  in  ber  Jlaci^t  oom  22.  jum  23.  ©ep* 
tember  au  einer  Saoaeruption  in  bem  9[trio  bei  caoallo,  monad^  bie  X^tig^ 
leit  bebeutenb  nai^ie^  9ln  ber  ©übfpige  t)on  ©übamerifa  würben  burc^ 
oorüberfegeinbe  ©(^iffe  (Eruptionen  bemerft,  bie  eine  auf  3WibbIe  3^Ianb 
(Snglif^  9laxxom),  bie  onbere  auf  bem  geftlanbe  48»  56'  fübL  »r.  gemcr 
mirb  oon  einer  großen  Sruption  auf  Sonna  (3leu*$ebriben)  am  10.  3anuar 
beriefet,  begleitet  oon  einer  ftarlen  (Erbbebenmoge.  SHe  Sruption  nrieberl^ltc 
[\ä)  am  4.  gfebruar.  SHe  3nfel  JBirara  (Jleu^Sritannien)  umrbe  ebenfalls  im 
^bruar  burci^  einen  großen  oultanifc^n  Sludbnu^  oermüftet;  mal^rfc^einlic^ 
ftammten  oon  biefem  bie  großen  Simgfteinmaffen  ^er,  big  1,26  m  ^oc^^ 
melci^e  bei  3leu«a3ritannien  unb  9leu*3rlanb  beobad^tet  mürben,  ebenfo  eine 
^ol^e  glutmelle.  3n  ©übamerila  machte  ber  3SIuga  (19®  10'  fübl.  »r.)  einen 
fel^r  heftigen  Slugbrud^  unter  l^eftigem  (frbbeben  unb  ffirgu|  unge^urer  Sana» 
maffen,  bie  fünf  Seguag  (ca.  33  km)  entfernte  Ortf haften  (Saritfuima, 
ßarima  u.  f.  m.)  gferftörten.  Unbebeutenb  maren  bie  äugbrüd^  beg  Qtüa 
(27.  gebruar  big  finbe  3Kärj),  Slfamaqama  (3apan),  Kotopoji,  lepaco  unb 
©itna  (©.  ©aloabor)  unb  Sjalco;  fe^r  ftarl  bagegen  bie  Slui^rüd^  ber 
3lIguten:saSuHane  oon  Slmufta,  Xfd^egutu!  unb  Umnal  (ber  2800  m  ^ffe 
SBfemiboI);  bie  3nfeln  3taiatea  unb  »abora  (©efeUfc^aftginfeln)  foflen  burc^ 
ouRanifc^  Slugbrüd^e  serftört  morben  fein. 

Qebl^afte  (Ihitptionen  fanben  an  ben  ©(^tammouRanen  oon  $atemo 
(Stna)  ftatt. 

Srbbeben  mürben  103  gemelbet,  unb  jmar  maren  39  im  SBinter,  26 
im  $erbft,  je  19  in  grül^ing  unb  ©ommer,  barunter  oiele  Srbbebenperioben 
mit  au^erorbentlu^  oielen  einzelnen  ©td^en.  ©o  mürben  bei  bem  Srbbeben 
oon  Xarapaca  in  ber  ^a^i  vom  23.  Januar  40  ©tdge  gejäl^b,  unb  eg  ffitit 
bie  ^eriobe  big  jum  12.  3(prtt  an,  bag  @rbbeben  oon  Xanna  bauerte  oier 
SBot^n  unb  in  ßatania  fanben  oom  4.  Dftober  big  19.  Slooember  fe^r 
läufige  ©tö^e  ftatt.  S)ag  ftörlfte  (Erbbeben  fanb  in  bem  befannten  (Erb* 
bebenbiftrifte  $eru,  JBoIioia  ftatt;  eg  oermüftete,  an  ©eftigleit  unb  S^rftdrung 
faft  htm  (Erbbeben  oon  3quique  gleid^tommenb,  befonberg  bie  ^rooinj  Jaropaco. 
©eit  9.  3Kai  1877  maren  ©rfd^ütterungen  aufgetreten,  beren  ^eftigftc  bie  oom 
23.  3onuar  1878  maren  in  Begleitung  großer  gflutmetten,  bie  einen  großen 
leil  ber  ftüfte  oermüfteten.  S)ag  Srbbeben  trat  fogleid§  mit  großer  ©törfe 
auf,  bie  (Erft^tterungen  breiteten  \i^  big  über  8Irequipa  unb  pfagua  l^in 
aug,  fortmd^renbe  9la(^beben  fanben  ftatt;  am  20.  gebruar  mürben  fte  mieber 
ftftrier  unb  nahmen  bann  ob,  o^ne  bag  eg  nod^  3U  großen  Stataftropl^en 
taxtu     gemer  fmb  ju  nennen:  2.  aWärj  bog  (itbbtbtn  m  5ßunjabO/  ^ 
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Slooembcr  in  SIrlanfaS.  ©el^r  ftort  war  aud^  boS  grbBcBen  oon  ©an  ©ofoabor 
am  2.  OttoBer.  SSon  ben  europfttfd^en  (Sibbtbm  feien  fotgenbe  audfü^riid^er 
enpä^nt.  2)a8  engtifd^sfranaöftfd^e  (SRorbnxftsgranlreid^  unb  ©üb^^Snglanb, 
3fltmen,  $aore,  SHcppe,  ^ßariS,  SBigl^t,  Srigl^ton  u.  f.  xo.)  am  28.  3anuar.  S)er 
fübipefUici^  S^VDaxscDaÜ>  unb  bie  norbnieftlic^  ©d^n^eig  nmrben  erfd^üttert 
16.,  17.  Sanuot  unb  29.  Slftra;  SnnSbrud  3.,  10.,  11.  3anuar,  2.  geBruar, 
9.  Suguft;  (Srofegerau  2.  3anuar,  26.  3Kdra;  SiffaBon  26.,  27.  3anuar, 
8.  3uni;  ^enwnt  26.  SRöoemBer;  »oSporuSlänber  (ftonftantinopel,  Sruffa) 
19.  9I|nri(  Bis  (Snbe  9Rai.  24.  S)e3emBer  SrbBeBen  in  ©icUien,  ©c^Iamm« 
aui^ftrdmtmgen  am  $tna.  SSer^Itnü^mft^ig  fel^r  auSgeBreitet  n)ar  ba^  StöU 
nif^e  SrbBeBen  26.  Sluguft  (ßleoe,  Smmerid^,  ftgUBurg,  ©üffelborf,  ferner  in 
Belgien,  $ottanb  u.  f.  to.),  mtfft  atö  2000  Duobratmeilen  umfaffenb.  (ES  mag 
auf  bie  ftlinlerfueSfd^en  geitBeftimmungen  l^ingemiefen  merben,  a\x&  benen 
eine  gortpflanjungSgefcilnrinbigfeit  non  6,78  SKeilen  folgt,  mö^cnb  bie  liefe 
auf  6,3  Bis  8,7  3KeiIen  angenmnmen  mirb.  3n  JBergmerlen  (300  m  tief),  mie 
Snteffen,  mürbe  nid^tS  Bemerlt.  S)ie  Urfad^e  ber  fd^möc^eren  (ErbBeBcn  ift 
fd^mer  mit  ©id^erl^eit  anjugeBen.  ÜBrigenS  fonben  fpöter  aud^  noc^  in  jenen 
®egenben  (grft^tterungen  ftatt.  »uir  om  26.,  27.,  28.,  29.  Sluguft,  2.  ©ep* 
temBer,  24.  DftöBer,  3.  imb  10.  S)e3emBer.  Slud^  Sfd^meiler,  ftol^lfd^, 
$erjogenrat  mürben  erfd^üttert  (baS  Äo^IengeBiet). 

1879.  99  (ErbbeBen.  SefonberS  BemerlenSmert  fmb  bie  lang  anbauem* 
ben  ®rf (Fütterungen  in  ^JJerfien,  2.  Bis  29.  3tpril,  bie  SeBen  in  ben  3IIpens= 
Idnbem  (OrauBünben,  Slrco,  ßoiBad^)  am  14.  geBruar  unb  bie  ßrft^tterungen 
in  SäeffaraBien  im  3Kai  bcSfelBen  3a]^reS,  Bei  benen  grofee  SBaffermaffen  ouS 
ber  (Erbe  emporbrangen. 

SluS  bem  gal^re  1880  fmb  225  (ErbBeBen  gemelbet;  am  21.  3anuar  ouf 
ShiBa,  bie  (Erfd^ütterungen  bauerten  mehrere  äftonate  an,  baS  SrbbeBengeBiet 
umfaßte  bie  gonje  3nfel,  fomie  Seile  beS  Benac^Barten  SKepfo.  SIm  18.  3uli 
nmrbe  aOlanila  l^eftig  erft^üttert,  am  4.  3uli  fanben  in  ber  ©d^meij  unb  am 
28.  Slooember  in  ©c^ottlanb  (Erbftöfee  ftatt.  SHe  auffaflenbften  (Erfd^einungen 
bot  baS  ©rbBeBen  oon  SIgram,  9.  SRooemBer,  bor,  mo  bie  (Erfd^ütterungen  Bis 
Stnfang  beS  folgenben  3öFreS  fortbauerten,  ber  ©ig  ber  Crfd^ütterung  mufete 
^r  ein  größeres  ®eBtet  im  (Erbinnem  umfaffen;  biefelBe  läfet  fid^  d^arafteri* 
peren  als  eine  in  fentred^er  Shd^tung  erfolgte  fd^mingenbe  Semegung  ber 
ehtjelnen  Sobenteild^en,  alfo  eine  lange  bauembe,  fortfd^eitenbe,  tranSoerfale 
SSemegung,  bie  mcl^rmalS  i^re  SRid^tung  önberte. 

1881  fanb  ein  l^eftigeS  (ErbBeBen  ftatt,  melc^eS  am  3.  Slpril  bie  3nfel 
(K^ioS  oermüftete,  unb  Bei  bem  über  4000  SKenfd&en  i^  SeBen  oerloren;  bie 
9lad^ftd^e  bauerten  Bis  Snbe  Sluguft.  ^\iä)  bie  3ufel  3^ia  nmrbe  am 
4.  3Riki  si^mlid^  luftig  erfd^üttert.  3ui  gangen  mürben  244  ßrbBeBen  an« 
flegeBen. 

3m  ^afjxz  1882  mar  bie  oultanifd^e  K^ötigleit  auf  ber  (Erbe  fel^r  gering; 
oon  ben  ftör!eren  (ErbBeBen  fielen  7  auf  ben  SBinter,  54  auf  baS  Srü^jp^, 

Stationen  boS  (ErbBeBen  gleid&aeitig  oerfpürt  nmrbe.  (Einer  ^eriobe  großer 
2:ro(fen5eit  mar  Äegen  gefolgt.  (SS  mirb  angenommen,  ba^  ber  «egen  (Sinftafe 
Se^t  fyxL 
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32  f anben  im  ©ommcr  tmb  48  im  $crBft  ^  ftatt.  3n  ben  SHpcn  maren 
38  grbbeben  ga  oermcrfen  (am  17.  3ult  ftörnten,  Äratn). 

3)ag  3a^  1883  (im  ganjen  261  (grbbeben,  baoon  66  in  8lmerila) 
ift  burd^  amei  gro^e  Stataftropl^en  au^eaeid^net:  bod  Srbbeben  von 
ggd^ia,  28.  3uli,  unb  baS  oullantfci^c  Crbbeben,  bag  burci^  ben  8lu8* 
Bru4  beS  Jtralatoa  ^eroorgebrad^t  mürbe,  aber  aud§  fonft  mar  bie  Srbe 
mü^a^  erfd^üttert,  in  ßaibad^,  SReufd^tel,  Sibirien  (SaüatSee)  unb  anbeten 
grbbebengebieten  mad^en  fid^  ftarte  SBobenbemegungen  bemerlbar.  3m 
Dftober  (15.,  22.,  23.)  fonb  aud^  bag  ftarfe  (grbbeben  oon  Ifd^Sme  (fonft 
betannt  burc^  bie  ©eefd^Iad^t  oon  1770)  ftatt  unb  am  22.  Dftober  mürben 
Irieft  unb  bie  ®egenb  big  SBcttuno  erfd^üttert  (in  ihootien  unb  Spanien 
mürben  im  Dftober  (Erfd^ütterungen  bemerft).  SRormegen  (3«ni),  8Igram 
(September,  Dftober),  ftfönt^ol,  Slorbmdl^ren,  SBelluno  (oergL  1873,  29. 3uni), 
SeoiDa  (in  ^ö^eren  Stodlmerlen  mel^r  merftit^)  u.  f.  m.  mürben  ebenfoIK 
erf(^üttert. 

1884  flnb  aus  bem  S)eutfd^en  SReid^  7,  im  ganjen  122  ©rbbebenangaben 
oor^anben.  S)a8  merftoürbigfte  unb  ftdrifte  Srbbeben,  beffen  ffirf(^ütterungen 
big  3um  SKftra  1885  bauerten,  mar  baS  Crbbeben  oon  Slnbaluften  ((Sranoba) 
25.  2)eaember,  bog  ftd^  alg  ein  rein  teftonifd^eg,  burc^  ben  Slufbau  ber  (Srbe 
bebingteg,  nac^meifen  liefe. 

Sug  1885  (iegt  ung  eine  mid^tigere  Slac^ric^t  über  ein  Srbbeben  in 
ftaf(%mir,  30.  SKai,  oor. 

1886  mar  bie  ©rbbebent^fttigleit  mieber  bebeutenb  gefteigert  (eg  liegen  489 
Stac^d^ten  oor).  99raftlien  mürbe  im  äRai,  ebenfo  äResito,  (3rie(|enlanb  Snbe 
aiuguft  ftart  erfc^üttert,  ^eroorragenb  aber  burc^  feine  Stftrie  mie  burc^  bie 
gfülle  oon  Unterfud^ungen,  bie  eg  oeranlafete,  mar  bag  (grbbeben  oon 
Sl^arlefton  am  31.  Sluguft  in  Slorbcarotina.  Qier  l^at  man,  ft^id^  mie 
bei  ben  SBuIlanen,  bie  Slrbeitgleiftung  ber  teltonift^en  Ärdfte  ju  bered^nen  oer* 
fud^t  unb  ju  l^/io  35iDion  ^ferbeftörlen  gefunben.  3)ag  fipicentrum  oerteilte 
fxä)  auf  brei  fünfte,  bie  £iefe  beg  Sentrumg  bered^net  ftd^  auf  12  engl 
Steilen  unb  bie  ßrbbebenmelle  pflanjte  fid^  mit  einer  ®efd^minbig!eit  oon 
40  big  100  km  in  ber  Stinute  fort 

1887  mar  ebenfaQg  burd^  bebeutenbe  unb  ^öufige  Srbbeben  auggejeid^net. 
3n  3apan  fanb  am  15.  3anuar  ein  heftiger  ffirbftofe  ftatt  (ungefö^r 
15  engL  Steilen  oon  Xolxo),  bei  bem  bie  Smplitube  (größte  l^orijontale  9kt* 
fd^bung  ber  (Erbteile^)  21  mm  mar  unb  bie  Qvt^  unb  iperbemegung 
2,5  Sefttnben  bauerte,  mftl^renb  bie  ^uptbemegung  ftd§  auf  2  SKnuten  mit 
60  Stdfeen  oerteilte.  Sg  oerbreitete  fu^  auf  32000  engl.  Duabratmeilen. 
Sefonberg  belannt  gemorben  ift  bag  Grbbeben  an  ber  9Koiera,  bog  fogenonnte 
ligurifd^e  (grbbeben  am  23.  gebruar  1887  6  U^r  frü^.  (gg  erregte 
l^auptföc^id^  baburd^  Sluffe^en,  bafe  eg  betannte  beoöllerte  (Segenben,  mo  fx^ 
oiele  grembe  auf^en,  traf.  S)ie  ^auptaerftörung  traf  bie  Drte  Dneglia 
unb  2)iana«Slarina,  SHana^fteOo  unb  Sajarbo  ((gpicentrum).  2)ag  (grb< 
beben  loar  rein  teftonifd^;  l^eroorgul^ben  ift,  bafe  bei  ber  93erbreitung  auf 
benachbarte  ßdnberftredten  bie  (grfd^ütterungen  bort  (Sc^meij)  faft  glei(^jeitig 
an  oerfd^iebenen  Drten  mal^rgenommen  mürben.    SRan  fd^enfte  ben  magne« 


Digitized  by 


Google 


dtberfc^üttetungen,  Slnl^ang:  toid^tigfte  (Sxbhthtn  oon  1878  an.         373 

tif(^  ©törungen  ouf  bcn  entfernten  DBferoatorien  bcfonberc  Slufmerlfamlett. 
Ok  jeigte  ftci^,  ba^  ber  ®ang  ber  mognettfc^  ßlemente  ntd^t  beeinflußt 
rourbe,  bte  Störungen  alfo  burci^  med^anifd^e  ©rfci^ütterungen  l^eroorgebraci^t 
nKiren;  barauf  beuteten  aud^  bte  89en)egungen,  bie  man  an  ben  9ltt)eauS 
(ßibellen)  oerfd^iebener  Obferoatorien  beobac^et  l^at.  Übrigen«  würbe  biefelbe 
®egenb  fc^n  am  28.  Jlmjember  1884  unb  5.  September  1886  erfd^üttert. 
S)te  9lt(^tungen  ber  Semegung  met^felten.  (Sin  meitereB  ©rbbeben  fanb  im 
3um  1887  in  Straßburg  ftatt.  3IuS  bemfelben  Saläre  ftnb  nod^  baS  grb^» 
beben  t)on  Sonora  (9lorbmei^Io),  über  baS  guerft  bie  abenteuerlid^ften 
Jlad^rid^ten  verbreitet  mürben,  3.  SKai,  unb  bie  ftarlen  Srbbeben  von 
lu  rieft  an  (9.  3wni  unb  16.  S)e3ember,  SJemoi)  ^eroorjul^eben;  aud^  fanben 
am  15.  September  ein  meitereS  ftarfeö  ©rbbeben  in  Ogama  (3apan)  unb  im 
S)e3ember  Srfd^ütterungen  in  ber  Sd^meij  ftatt 

1888  aeigten  ftd^  nirgenbg  ftaric  Srfd^ütterungen,  mol^I  aber  mürben 
fc^mad^  Stdße  in  ben  oerfc^benften  fiönbem  oerfpürt,  Xurleftan,  dnglanb, 
Si^ttlanb  u.  f.  m.;  ebenfo  bieten  bie  beiben  folgenben  ^afycz  leine  befonberS  be* 
merlengmerten  (Erbbeben  bar.  1889  bauerten  bie  (grfd^ütterungen  in  lurfeftan 
an,  ebenfo  in  (Sried^enlanb,  bie  ftc^  1890  fortfegten.  ftiufl^iu  (3apan)  erfu^ 
am  28.  3uli  ein  jiemlid^  ^eftigeS  Srbbeben;  ou8  bem  3ö^re  1890  ift  tmßer 
ben  ©rberfd^ütterungen  ouf  3JlabagaSfar  (1.  3onuar)  fein  Ereignis  l^eroor* 
anheben. 

1891.  (Eg  mären  l^erDorjul^eben  bie  grbbeben  oon  Sllgier  (3anuar),  3talien 
unb  Äuftralien  (3uni)  unb  ein  befonbcrS  ftarleg  in  ^apan  (28.  Dltober  1891) 
auf  $onf(^u  (9Kpon),  mie  faft  alle  japanifd^en  (Erbbeben  ein  S)iSlolation8* 
bebtn  ((Erbbeben  von  3Kino*Dmari,  oergL  S.  369);  bie  SJor*  unb  Slad^* 
beben  maren  außerorbentlid^  bemerlendmert  imb  ftnb  eingel^enb  uttterfud^t 
morben.  3«  ®riec^enlanb  unb  ber  S^ürlei  fanben  (Erbbeben  in  fonft  menig 
erfc^ütterten  ©ebieten  ftatt  (Il^effalien,  (EfioIKS).  3Kan  lamt  bort  neun  (Erb* 
bebengebiete  annel^men,  bie  t)oneinanber  faft  unabl^öngig  ftnb,  imb  fte  aud^ 
ate  l^eterofifte  (®ebiete,  bereu  ffirfd^ütterungen  oon  onberen  ßänbem  lommen) 
unb  autoftfte  (®ebiete,  in  benen  bie  Spicentren  liegen)  unterfd^eiben. 

1892  bis  1894.  Sei  ber  immer  mc^r  fi(^  auSbreitetiben  (Erbbeben* 
beobac^tung  liegen  auS  ben  oerfd^iebenften  ßdnbem  Slad^rid^ten  oor,  ©ried^en* 
lanb,  3apan,  ämerifa.  3tn  Raffet  1892  mor  ber  Orient  oerl^ftltniSmäßig  n^ig, 
1893  aber  mürben  einzelne  Stellen  oon  ftarten  (Erbbeben  l^eimgefud^t.  ^ 
Srbbeben  oon  Sonte  (31.  3anuar  unb  17.  Slpril),  oon  Il^eben  (20.  bis 
23.  aJlai)  finb  no(^  in  frifd^er  Sritmerung.  S)aburd^  baß  ber  SHaum  burd^  bie 
Serfe^Smittel  überbrüdft,  bie  ftenntniSna^me  bixxä)  bie  lageSnad^rid^ten  er* 
leit^ert  unb  ber  Qtxi  naä^  na^e  gerücft  ift,  fo  baß  mir  lurj  nad^  bem  (Ereignis 
oon  bemfelben  aud^  l^ören,  toirb  baS  augenblidtlid^e  3^t^cff^  erregt,  aber  aud^ 
baS  emftere  Stubium  beeittträd^tigt,  ba  oiele  ftd^  mit  bem  ©e^ört^aben  be* 
gnügen  unb  eine  Slac^rüfung  ber  oft  unrid^tigen  Slad^ric^en  nid^t  eintreten 
laffen. 

1893  bauerten  bie  fc^n  1892  eingetretenen  (Erfc^ütterungen  bei  5ßembrole 
(SBoleS)  fort,  aud^  Selubfd^iftan  mürbe  erfd^üttert,  mö^renb  1894  in  Slormegen 
jal^lreic^ere  (Srbftöße  als  fonft  (17)  beobad^tet  mürben;  am  22. 3Jlftra  fanben  in 
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3apan,  am  28. 3IpriI  mlBcncaucIa  SrbBcbcn  ftatt,  am  20.  Slpril  murbc  SolriS 
^eimgefu(^t  unb  am  10.  3uli  ÄonftontinopeL  SDic  SrbBcbcn  crftreitcn  fxd) 
melfac^  auf  ha^  fübUd^e  Stalten.  3Jian  lann  bie  oerfd^iebenen  l^eroorragenben 
erbbcbcn  bc8  Orients  1893  unb  1894  atö  Olteber  einer  (Srbbebenperiobc 
auffaffen;  nrid^tig  pnb  biefe  Drientbeben  geworben  baburd^,  ba^  fte  nerfc^icbenc 
eingel^enbe  Unterfud^ungen  über  bie  gortpflanjungögefd^mtnbigfeit  oeranlafeten, 
beren  Srdrterung  l^ier  inbeS  gu  meit  führen  mürbe.  2)ad  (Srbbeben  t)on  Sapan 
am  22.  äRärj  gab  ebenfalls  91nla^  ju  Unterfuc^ungen  über  ^ortpflanjimg 
ber  SBeHen.  £)b  nid^t  biefelben  burd^  bie  ®rbe  l^inburt^  fid^  f ortpflanjen  lönnen, 
ernjelne  fd^neHer  aI8  anbere  gelten,  unb  anbere  ^fragen,  bie  gu  unterfu(^cn 
früher  ni^t  möglid^  mar,  fmb  l^ierbei  in  Eingriff  genommen,  ©eroorgul^eben 
ift  aud^  ba^  tcftonifd^e  ©rbbeben  oon  Sirgentinten  am  27.  Df tober  1894,  bei 
bem  aud^  bie  unterirbifc^en  ©emöffer  tneOeid^t  eine  Stolle  mitgefpielt  l^abett. 

1895  in  ben  Oftertagen  (14,  big  19.  äpril)  fanb  baS  benfmürbige 
(Erbbeben  oon  Saibad§  ftatt,  rein  teltonifd^er  Slatur;  baS  (Srbbeben  mürbe  nac^ 
aDen  Seiten  §in  genau  ftubiert,  toie  ba^  jeftt  bei  jebem  Crbbeben  ber  gaD 
ift.  9lad^ftöge  fanben  ebenfalls  ftatt.  (Sbenfo  mar  aud^  baS  @rbbeben  oon 
©raSlit;  (23.  Dftober  bis  7.  3looember)  in  3lorbmeftbö^men  teltonifd^  unb 
baS  mittelfd^Ieftfc^e  (fd^Ieftfd^^fubetifd^e)  (Srbbeben  (11.  3uni)  geigte,  mie  fd^mer 
eS  ift,  felbft  in  einem  Mtioierten  ßanbe  genaue  gfeftftettungen  bejügl«^  aller 
SBal^me^mungen  ju  mad^en.  SS  nmrben  jmei  (Spicentren  refp.  einS  mit 
Don  unten  nad^  oben  ge^enber  Semegung  angetmmmen.  SHefe  2)iSIoIationS' 
beben  maren  oieDeid^t  fogenannte  ©d^autelbeben. 

1896  mürben  an  oielen  ©teHen  S)eutfd^IanbS  unb  3KitteIeuropa8  grb« 
erfd^tterungen  beobad^tet  unb  mand^e  mid^tige  ftatifKfd^e  gufammenfteHungen 
gemad^t  ^).  ©d^margmalb  unb  Dberr^eint^ol  mürben  erf(^üttert,  ebenfo  mürben 
in  ®(t)meben  Sobenerfd^tterungen  bemerlt  (10.  September).  3n  3SIanb  fanben 
ftarle  (Srfc^ütterungen  im  äuguft,  September  ftatt.  S)aS  oermüftenbe  Seebeben 
t)on  ftomcüf^i  (15.  3uni)  in  ^apan  ift  ein  ttjpifJ^eS  JBeifpiel  ber  Seebeben. 

3Iu8  bzm  Saläre  1897  mag,  neben  oerfd^iebenen  ffirfd^ütterungen  im  Hpril 
in  3talien,  ba^  oerl^eerenbe  Srbbeben  t)on  ftalfutta  (12;  3uni)  l^eroorgel^oben 
merben,  bei  bem  itamentlid^  bie  2:fd^errapunjii*35erge,  belannt  burc^  bie  ungc* 
teuren  Sheberfd^IagSmengen,  unb  Sffam  t)ermüftet  mürben,  bie  großen  SKono* 
litten  in  ben  Jt^aftbergen  imtrben  umgeftürjt,  ber  Sral^maputra  ftieg 
bebeutenb  on,  bod^  mar  ber  SSerluft  an  SKenfd^enleben  gering. 

3m  ainfd^Iu^  an  baS  fftc^ftfd^^bdl^mifd^e  (Srbbeben  oom  24.  Oltober  bis 
29.  Slooember  1897  ftnb  bie  föd^ftfd^en  Krbbeben,  befonberS  (oon  Crebner) 
oon  1878  an,  unterfud^t  unb  i^abm  foIgenbeS  SRefuItat  auffteHen  loffen. 
@S  ergiebt  ftd§,  bag  bie  SluSgangSpuntte  ber  fftd^ftfd^en  unb  fpegieü  oogt« 
lönbift^en  (Erbbeben  ber  3ö^te  1878  bis  1897  an  ©ebiete  größerer  teltonifd^er 
Störungen  gebunben  ftnb  unb  ba^  fte  beS^alb  ben  teltonifd^en  99eben  gu« 
juaäl^Ien  ftnb,  —  ba^  aber  biefe  SHSIotationen  jene  ®ebiete  nur  jur  ®rb« 
bebenentfte^ung  biSponiert  §aben,  möl^renb  bie  (Erregung  ber  feiSmifd&en 

0  ©0  mürben  1880  bis  1896  in  ber  ©d&roeia  699  drbftöfte,  bie  fld|  auf  118 
(Erbbeben  oerteilen,  beobae^et.  1896  22  (Erfc^fitterungen  auf  16  Sage.  %üx  ^apan 
ergaben  ftd^  8331  (Erbbeben  für  bie  Seit  oon  1885  bis  1892. 
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2:^öttgleit  felbft  in  anbeten  Sgentten  afö  htm  gebirg^Bilbenben  2)rud  ju  fud^en 
fein  bürfte.  Sei  biefen  Srbbeben  fd^eint  fxä)  eine  ^eriabicitöt  geltenb  ju 
mac^.  S)iefe  ©d^lu^folgerungen  ergeben  aber  ben  Slnfprud^  auf  93eraIIge« 
meinerimg  nic^t.  Q\x  berfelben  ®ruppe  teftonifc^er  Srbbeben,  ber  bog  erj» 
gebirgifc^i'oogtlänbifc^e  Srbbeben  angehört,  fci^eint  auc^  baS  (Srbbeben  oon 
®raÄli|  t)om  23.  Oltober  bis  7. 9tooember  1897  (Sö^men)  au  rechnen  ju  fein. 
SHe  größte  3ntenrität  roar  V  (Stofft^gorel),  mit  ber  3ntenfitftt  wnäft  au(^ 
jebedmal  ba§  SBa^me^mungggebiet.  3nner^aI6  ber  ganjen  ^eriobe  liefen  ftd^ 
noc§  awei  befonbere  ^JJerioben  unterf(^eiben,  beren  legte  am  6.  Slooember  begann. 
S)aneben  laufen  bie  Seoba^tungen  an  ben  oielen  jegt  aufgefteüten 
SeiSmograpl^en  einiger. 

1898  mar  baS  ffirbbeben  oon  ®inj[  (S)almatien)  x)on  SBit^tigleit,  2.  3uli: 
2)ie  Sbene  oon  ©inj  (beim  Cetinat^e,  Irüj)  entl^ält  eine  9lei^  oon  Ort^» 
fci^aften;  aud  ben  SBirtungen  auf  (Sebdube  mirb  man  bie  Sage  ber  3fofeü^men 
beftimmen  Unnen.  2)ie  auf  loderem  Soben  errid^teten  Sauten  l^atten  mel^ 
gelitten,  atö  bie  auf  feftem  gfefö  fte^enben.  2)ie  SBirhtngen  auf  ben  Soben 
beftanbcn  in  ßageoerönberungen  oon  ®eftein8ftü(fen  (Smporfd^Ieubem,  8Ib* 
fturj),  ©paltenbilbung  unb  lolaler  ©enlung.  ^n^  i^tn  Duellen  unb 
»runnen  Trübungen  unb  |[nberungen  in  ber  SBaffermenge.  S)ie  Urfad^n 
ftnb  in  Semegungen  ber  ®ebirgSmaffen  3u  fuc^en.  SHe  Srfd^ütterungen  x>tt* 
liefen  meOenförmig.  Srmd^enSmert  finb  femer  bie  dxbbtbm  tn  ©übc^e 
Oult),  Salifornien  (30.  SR&ra).  ^q&  legtere  gab  ju  Qn^ammm^ttibmQttt 
califomifd^er  (grbbeben  SSeranlaffung,  bei  htm  erfteren  foQen  merlmürbige 
Srfd^einungen  ftattgefunben  ^aben  (23.  3uli),  feurige  Äugeln,  bie  in  ber 
Suft  plagten,  unb  ftarle  tiefrote  gärbung  beS  ^immefö. 

1899  ^ben  größere  Srbbeben  nid^t  ftattgefunben,  ju  ermfil^nen  ftnb: 
15.  ©eptember  Srbbeben  in  Stapftabt;  bied  mürbe  aud§  beobad^tet  an  ben 
3nftrumenten  in  ^otSbam  in  ber  Sntfemung  oon  10  000  km.  2)ie  ju  9, 
8,7,  7  km  pro  ©elunbe  gefunbeneoerfc^iebeneSortpflanjungSgefd^minbigleit  ber 
QhcbBebenmellen  Ift^  ftd^  av&  ber  Äonftitution  bed  SrblörperS  unb  ber  t>er« 
f(|iebenen  ärt  ber  SBeUen  erflören.  30.  September  l^eftigeS  ßrbbebeit  im 
SBüajet  SIvbin  (Smqma,  ftleinaften),  (790  3Jlenfd^  oemi^tet,  ca.  13  000  $äufer 
jerftört),  namentlid^  oer^eerenb  im  aJlöanbertl^aL  29.  3)eaember  3Kainj  unb 
Utngegenb  (Oroggerau)  erfd^üttert. 

1900  ift  im  3anucir  eingeleitet  burd^  heftige  ©rbbeben  in  SranSfauIafien, 
ftreiS  Sd^allal  im  ®out)emement  Xtflii^.  2)iefe  (Srfd^ütterungen  l^aben  fU^ 
im  Saufe  beS  ^fyct^  fortgefegt.  S)aS  dtbithm  t)on  SaracaS,  29.  Oltober 
1900,  mürbe  aud^  am  geobqnamifd^en  Dbferoatorium  ju  @dttingen  an  ben 
empfinblid^en  SIpparaten  bemerlt. 

©tatiftifd^e  ®ruppierung 
ber  Srbbeben  na^  eingelnen  ®egenben. 
3118  Seifpiele  bafür  mögen  folgenbe  gegeben  merben: 

ajerjeid^nig  ber  Srbbeben  in  Saqern. 
SS  merben  barin  Slat^d^ten  mitgeteilt  auS  ben  3o^ren  1117  (ßam* 
berg),  1348,  1690  (SiDad^er  ffirbbeben,  big  Slürnberg  au  oerfpüren),  1822, 
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1865,  1868,  1870,  1886,  1888,  1889,  1890,  1891,  1893,  1894,  1895,  1896. 
3|n  9lnfang  bcg  3a^tc8  1897  würben  Srbbcbcn  bcmcrlt  im  Sogcrifc^n 
äBoIbe  unb  gu  @nbe  (Srfd^ütterungen  im  Gebiete  beS  f^i^telgebirgeS.  S)aS 
eragcbirgifd^stjogtlänbif^sfi^tclgebitgifd^e  Srbbebcn  in  ben  SJlonaten  Df tober, 
9lot)ember  beS  3a^tc8  1897  geigt,  ba^  bei  fold^er  (Sruppicrung  l^äufig  bie* 
felbcn  Srbbcbcn  micbcr^olt  aufgcgäl^lt  mcrben  muffen. 

9lufaä^lung  ber  Srbbeben  in  ftonftantinopel. 

93,  170,  350,  358,  395,  412,  437,  446,  478,  525,  548,  554,  558, 
580,  741,  870,  986,  990,  1033,  1063,  1348,  1509,  1542,  1767,  1802^ 
1845,  1851,  1855,  1862,  1863,  1867,  1869,  1874,  1875,  1877,  1878, 
10.  3uli  1894. 

3um  Srbbeben  ber  3nfel  3^c^iö. 
(28.  3ult  1883.) 

aSulIanif^er  ß^aralter  ber  3nfel:  ber  nid^t  mc^r  t^ötige  ßpomeo  (imtcr 
bem  ber  Sage  nac^  Xgp^oeuS  begraben  fein  fottte),  im  SlÜertum  t^tig,  gu* 
leftt  1302;  Qbf)t  840  m.  $eifte  DueDen  mit  ftod^falg  unb  Sßatriumcarbonat 
unb  ftol^Ienfäure,  SIemperatur  50®,  fte  führen  innerhalb  3cJ^re8frift  ca. 
15000  6tr.  ©ubftanj  fort  gumarolen,  SBafferbampfauSftrömungen,  Xem« 
perotur  70  bis  100»,  an  einer  ©tette  mit  fd^mefliger  ©äure  gemengt. 

8Im  ftärlften  mürbe  ßafamicciola  (4200  Sinmo^ner)  getroffen.  SAt  3o^l 
ber  aSerunglüiten  mürbe  juerft  auf  4000  gefti^ftt;  bie  rid^tige  Sal^I  ift  200. 

jteinerlei  SSorgeid^en,  nur  gang  f^mad^e  ®td^e  lurg  oor  ber  jtataftrop^e, 
Kiefe  ber  Urfa^e  auf  11,  27,  38  km  angegeben.  Urfa^e:  ßinftürge,  ^od^* 
gefpannter  SBafferbampf. 

grül^ere  Srf^ütterungen:  474,  380,  92,  89  oor  S^rifto;  mäi  S^rifto:  78^ 
81,  138  big  161,  284  big  305  (unter  ©iofletian),  1537,  1538  (Sntfte^en  bcÄ 
SKontc  Sftuooo  bei  5ßugguoIi),  1808,  1827,  1828  (ftarl),  1852,  1867,  1881 
(ftarl),  grü^a^r  1883, 28. 3uU  1883.  ©Icid^geitig  (grf#tterungcn  am  SRI^ein. 
3n  3talien  ift  baS  Srbbeben  nur  in  geringer  Sntfemung  gefpürt.  S)er 
aSefuo  blieb  ru^ig,  mie  auc^  1881.    Sßad^ftöfte  am  2.  8Iuguft. 

3n  hm  SJerid^ten  ber  geobgnamif^en  Dbferoatorien  finben  ftc^  bie  3Ba^r» 
nel^mungen  ebenfalls  lolal,  mie  eg  in  ber  9tatur  ber  ®ad^e  liegt,  gruppiert,  g.  S.: 

8lm  geobqnamif^en  Dbferoatorium  oon  ^oia  mürben  1897  folgenbc 
feiSmifd^e  Störungen  feftgcftcöt;  1897  4.  unb  10.  3an.,  7.,  13.,  19.  big 
20.  gebr.,  2.  ajlörg,  1.  aJlai,  3.,  12.,  24.  3uni,  21.  unb  22.  3uli,  5.  unb 
16.  8lug.,  17.  (2),  20.,  21.  Sept.,  2.,  19.,  20.,  23.  DIt.,  29.  S)eg. 


©old^en  furgen  ap^oriftifd^en  Stotigen  müßten  fid^  nun  Singelfc^erungen 
befonberer  Srbbeben  anfc^licfecn.  SHe  Sleugeit  bietet  Stoff  genug;  baS  Srb» 
beben  oon  3Sc^ia  als  ein  rein  lotaleS  märe  oieüeic^t  atö  KqpuS  eine«  Sin* 
fturgerbbebenS  aufgufaffen,  bog  gemaltige  Srbbeben  beg  Äralatoa,  mit  bem 
Slugbru^  beg  SSuIIang  oerbunben,  alg  ein  oullanifd^eg,  unb  ferner  mürbe  bie 
©d^ilberung  ber  fä^fif^en  Srbbeben  oon  1889  big  1897  afö  Xqpen  eine« 
beutfc^en  SHglofationgerbbebeng  oiele  intereffante  Singel^eiten  bieten.    Sbenfo 
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ftnb  gut  fpegteOen  IBefc^reibung  geeignet  ein  orientalifc^eS  (Srbbeben,  3.  IB.  baS 
oon  ftonftontinopel  10.  3u(i  1894,  ba&  SiSIoIotioni^rbbeBen  vm  ®tanaba 
ober  fiigurien,  bad  mettoürbige  Srbbeben  oon  jtollutta  unb  bie  jtataftrop^e 
oon  Soibac^,  unb  oon  frühen  Srbbeben  t^at  n^o^I  jebermann  bie  S9e« 
fd^reibimg  beS  (SrbbebenS  oon  Siffabon  unb  oon  Caracas  gelefen.  2)ie 
Einfügung  folc^r  ©(gerungen  n)ürbe  aber  ein  fo  gro^ei^  @inge^en  auf 
einaelne  Jlac^^ten  erforbem,  baft  förmliche  3Konograpl^icn  gegeben  werben 
müßten,  jumal  ba  eine  ttjpifd^e  Sd^Iberung  ber  (Srbbeben  ftd^  nid^t  in  ber 
SSeife  geben  M^t,  n^te  bei  bem  StuSbrud^e  eineg  SSuIIanS;  bie  (Srfc^inungen 
fmb  nad^  ben  einjelnen  £)rtlic^!eiten  unb  im  SSerlauf,  in  ber  3ntenfität  unb 
in  i^ren  Urfac^en  ju  oerfc^en.  I)ie  f^roac^en  Srbbeben  in  SDHttetbeutfc^lanb 
^oBen  bie  8lufmertfamleit  ber  SJlenfc^en  nur  njenig  erregt,  wö^renb  ftata» 
ftrop^en  nne  bie  oon  Siffabon,  SaracaS,  3dd^a  lange  3a^re  ein  ®egenftanb 
beS  Sntereffeg  ber  ganjen  gebilbeten  SJlenfc^l^eit  roaren.  8Inbererfeit8  fmb  bie 
]^xDa^n  SJobenbemegungen  beS  lolalen  SrbbebenS  oon  ©rofegerau,  an  bie 
bie  Seodlterung  ftd^  gemd^nt  l^atte,  mie  bie  ßinmo^ner  äRittelamerilag  an  bie 
fo  ^ufigen  leichten  (Srbbeben,  ebenfo  mie  bie  unterirbifd^en  ®etdfe  (bramidos), 
bie  an  mand^n  ©teilen  ber  (Srbe  monatelang  oemommen  merben,  o^ne  gu 
Srbbeben  gu  führen  (SKeleba  oergl.  oben  ®.  359)  unb  bie  ®ttbtbtn  nrie  baS 
oon  Stama^ty,  gu  oerfc^iebenartig  oon  ber  SJobenaufmü^lung  unb  Ummälgung 
bei  ben  Srbbeben  oon  Salabrien  unb  Sl^ile,  afö  ba^  man  eine  ber  ^l^antafte 
entnommene  aQgemeine  ©c^ilberung  als  gemeinfd^aftlid^eS  IBilb  benugen 
lönnte.  ©d^ilberungen  oon  Singelbeben  finben  mir  in  ^umbolbts  ©ar* 
fteQungen  im  jtoSmoS,  in  ben  auSfü^rlid^en  ^itt^etlungen,  bie  über  jebe 
größere  SJobenerfd^tterung  gegeben  merben,  unb  in  ben  großen  XageSblättem, 
fo  ba^  ba^  eS  ^ier  genügt,  bie  Säuberung  ber  Smpftnbung  gu  geben,  meiere 
bie  ailenfd^n  bei  heftigerem  ©tofte  gu  l^aben  pflegen  unb  bie  fo  Ilaffifc^  burd^ 
$umboIbti)  nriebergegeben  ift: 

,(|]^e  mir  biefe  gro^  Srfdgeinung  oerlaffen,  bie  ^ter  nid^t  fon)o]^(  in  i^ren 
dittgefi&eiten,  als  in  i^ren  allgemeinen  pl^gpfalifd^en  unb  geognoftifd&en  ©erl^ait* 
niffen  betrad^et  morben  ift,  muffen  mir  twä)  bie  Urfad^e  beö  unaudfpred^Ud^  tiefen 
unb  gang  eigentümUdgen  Sinbrudd  berül^ren,  meiere  boS  erfte  (Srbbeben,  boS  mir 
empfinben,  fei  e»  oud^  oon  feinem  xmterirbifd^en  ®etöfe  begleitet,  in  unÄ  gurütf* 
l&Üt,  (ün  fo(d|er  Sinbrud,  glaube  id|,  ift  nid^  %olQt  ber  Erinnerung  an  bie 
8<|re(f enöbilber  ber  3^^^"0/  meldte  unferer  (SinbilbungSfraft  au8  (Srgft^Iungen 
^iftorifd^er  ©ergangcnl^cit  oorfc^roeben.  SBoö  un8  fo  munberfam  ergreift,  ift  bie 
dnttöufdlung  oon  bem  angeborenen  ©lauben  an  bie  9ht]^e  unb  Unben:)egli(^feit  bed 
Starren,  ber  feften  Srbfd^id^ten.  IBon  frül^er  5hnb^eit  fmb  mix  an  ben  Ihmtraft 
)toif(^en  htm  bemeglid^en  dlement  bed  2Bafferd  unb  ber  Unbemeglidgleit  bed  SSobenS 
gemannt,  auf  bem  mir  ftejen.  8HIe  3^"Ö"iff^  unferer  ©inne  l^oben  biefen  (Stauben 
befeftigt  SBcnn  nun  urplöftlid^  ber  »oben  erbebt,  fo  tritt  gel^cimniÄooII  eine  un« 
befannte  Slaturmad^t,  ald  bad  Starre  bemegenb,  atö  ttma»  ^anbelnbed  auf.  (ün 
8(ugenblidr  oemic^tet  bie  3IIufu)n  bed  gangen  fril^eren  Bebend.  (Snttdlufc^  fmb  mir 
über  bie  Äul^e  ber  3latur;  mir  füllten  und  in  benöcrcid^  gerftörenber,  unbclonnter 
Äräfte  oerfcftt  3eber  ^äSi,  bie  leifcftc  Sfiegung  ber  ßüfte  fpannt  unfere  8luf* 
merffamfeit  9Jlan  traut  gleid^fam  bem  Stoben  nid^t  mel^r,  auf  ben  man  tritt 
5)08  Ungemöl^nlid^e  ber  ©rfc^einung  bringt  biefelbe  Ängftlidle  Unrul&e  bei  Xieren 
^eroor.    ©dgnieine  unb  ^unbe  finb  befonberd  baoon  ergriffen.    SHe  ShroIobUe  im 

»)  5h)»moö,  »b.  I,  ®.  223  ff. 
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Drlnoco,  fonft  fo  ftumm  tote  unfere  fleinen  dibed&fcn,  oerlaffen  ben  erfd^üttetten 
)6oben  bed  glufjeS  unb  laufen  brüQenb  bem  SBalbe  au/ 

,2)em  arienfd^en  fteOt  ftd^  boS  (Itbbeben  ald  etmaS  9(agegemi>ftttiged,  Unbe^ 
grenated  bor.  SBon  einem  tl^ätigen  ^uSbxn6ftxQiti,  Don  einem  auf  unfete  SBo^nung 
gerid^teten  ßatmftrom  fann  man  fi^  entfernen;  bei  bem  drbbeben  glaubt  man  ft(| 
überall,  mol^in  aud^  bie  gfluc^  geridgtet  fei,  über  bem  ^erb  bed  S^erberbenS.  ®in 
foI(^er  3"ftonb  be«  ®emüt8,  au»  unferer  innigften  91atur  l^eroorgerufen,  ift  aber 
nic^t  tjon  langer  S)auer/ 

,So(gt  in  einem  Sanbe  eine  Steige  oon  fd^mad^en  (Srbftd^en  aufeinonber,  fo 
fc^minbet  bei  ben  SSemol^nem  foft  ieglid^  ©pur  üon  Surc^.  9Ut  ben  regenlofen 
jHlften  üon  ^eru  fennt  man  meber  ^agel  nod^  ben  roQenben  2)onner  unb  bie 
leuc^tenben  Sjploflonen  im  ßuftfreife.  2)en  äBoÜenbonner  erfejt  bort  ba8  unter» 
trbifc^e  ®etdfe,  meld^ed  bie  drbftö^e  begleitet,  a^ielid^ge  (^mo^nl^eit  unb  bie 
fejr  oerbrcitete  SReinung,  eß  feien  gefal^rbringenbe  drfd^jütterungen  nur  amei*  ober 
breimal  in  einem  ga^r^unbert  au  befürc^en,  machen,  ba^  in  ßima  fd^nxid^ 
09ctEationen  bed  SSobenS  faum  me^r  9(ufmerffamleit  erregen,  dl»  ein  ^gelmetter 
in  ber  gemäßigten  Sottt' 

2.  Sie  drbbeieitiiteffititg  (@ei9mometvie)  nitb  bie  erbbebeniit^ritneitte 
(SeiSmofto)!,  SeiSmoweter^  SeÜ^mogtiMil^). 

3m  Slnf^Iu^  an  bie  {urje  ©ttgae  über  SrbbeBen  unb  il^re  SBtrbmgen, 
bei  bencn  bie  großen  gortf^rittc  ber  legten  Sa^rjel^nte  auf  biefem  ®ebiete 
nur  Iura  angebeutet  werben  lonnten,  mag  in  ben  beiben  Sln^ngen  ©eiö* 
mometer  (Srbbcbenmeffer)  (2)  unb  Il^eorien  über  bie  (grberfc^üttenmgen  (4) 
einigelt  ergänat  ober  weiter  auSgefül^rt  werben.  SHe  beiben  3(bf(^nitte  ftnb 
beS^olb  au^em&^lt,  weil  im  erften  bie  neueren  SOtetl^oben,  im  legteren  manc^ 
Semerlungen  über  befonbere  5ßunlte  Pag  finbcn  lönnen, 

S)a8  ß^aralterifttfc^e  für  bie  (SntmiÄelung  ber  ©etSmoIogie  ift,  ba^  bie 
ftatiftifc^e  äRetl^obe  ber  gorfc^ung  autüdgetreten  ift  unb  man  oerfu^t  l^at, 
bur^  ftreng  wiffenfd^oftlic^e  Seoboc^ng,  iiim  ieü  unter  Sw^ölf^"^^«^^ 
be8  mat^ematift^n  ftaltütö  unb  beS  ejperimentS,  inbem  man  burd^  ftarfe 
Sjplofionen  ober  burd^  ^erobfaHenbe  ®emic^te  lünftlit^  (Srberfc^crungcn 
l^roorbrad^te  unb  i^re  StuSbreitung  unterfud^te,  bie  fo  fd^mierigen  unb  tompli« 
aierten  SSer^ftltniffe  au  ergrünben.  S)en  Unterfc^teb  anrifc^en  oullantfc^en  unb 
ni(§t*ouHanifd^  ©rbbeben  nrirb  man  feftl^alten  muffen,  unter  erfteren  aber 
md§t  etwa  bie  in  oulfanift^en  Oegenben  ftattfinbenbcn  Srberfd^ütterungen, 
wie  e8  früher  oielfac^  flcfc^u^/  oerftel^en,  fonbcm  nur  bie,  meldte  unmittelbar 
ouHanift^en  3lugbrüd^en  oorl^erge^en,  fte  begleiten  ober  Iura  nad^^r  gemiffer* 
maßen  afö  legte  flonoulftonen  ber  ouHamfd^en  Il^ätigfeit  ftattftnben. 

^0  V^t  SnftnmtnU, 

©d^on  bie  E^inefcn  foHen  (Srbbeberaneffer  gehabt  l^aben.  S)er  füblit^e 
Xeil  oon  (E^ina,  namentlid^  bie  ^ßrooinaen  ?)ünnan  unb  Jhoangtft,  finb  oft 
l^cf tigen  ffirbbeben  ausgefegt  unb  mürben  miebcr^olt  oermüftet.  ®o  lag  eS  nal^e, 
ba^  aSerfud^e,  bicfe  (grfc^einungen  au  meffcn,  gemacht  nmrbcn.  S)er  d^efift^e 
©eigmogrop]^  foH  fc^on  132  o.  (E^r.  erfunben  fein  (oon  S^olo).  ©r  beftel^t 
aus  einem  fupfemen  fleffcl  mit  ad^t  S)ra(§enWpfen,  bie  in  bem  Statten  eine 
ftugel  tragen;  tritt  eine  Srfd^ütterung  ein,  fo  föllt  bie  eine  ober  anbcre  Jhtgel 
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^erauiS,  in  bad  äRauI  etnel^  barunter  ongebra^ten  gfrofc^elS.  $ierburd^  tnU 
fielet  ein  Xon,  ber  alfo  ba&  93or^anbenfein  einer  (Srf^ütterung  angeigt. 

®anj  äl^nlid^  roax  ber  fpfttere  ßrbbebenmeffer  von  Sacciatore  eingerid^tet. 
Gr  Befielet  au8  einem  Ireigförmigen,  flat^n  Oefö^e  (d),  ba&  fi(§  auf  eine 

Äugetjane  (5)  aufgefegt  finbet  ^/yL^  S)ie  ftugeljone  ift  mit  8  SHIIcn  oer* 

fe^en,  bie  ju  btm  oben  aufgefegten  ®efä^  obcrl^alb  beS  SeifenS  fül^ren.  S)a8 
©ange  ru^t  auf  ad^t  9töpfen,  bie  in  einem  ^orijontalen  ®eftell  angebrad^t  fmb. 
S)er  obere  leüer  mirb  big  bid^t  unter  bie  Öffnungen  mit  Duetfftlber  gefüllt; 
finbet  nun  eine  $ebung,  bie  j.  85.  oon  SBeften  lommt^  ftatt,  fo  erfolgt  eine 
$ebung,  bag  Ouedftiber  fliegt  an  ber  entgegengefeftten  Seite  aug  unb  JRid^tung 
unb  @tär(e  beg  SrbbebenS  (nad§  äUenge  beg  auggefloffenen  DuedtftlberS) 
lönnen  gefragt  merben.  S)ieg  3nfttument  mar  fd^on  1818  im  ©ebraud^ 
unb  ift  feitbem  oielf ad^  benugt  morben;  eS  mar  lange  Q^t  aud^  an  bem 
SSefuoobferoatorium  in  Senugung  unb  mürbe  neben  anberen  3[nftrumenten 
nod^  big  1870  angemenbet.  SHe  ftonftruttion  l^at  manche  SIbönberung  er« 
fal^ren,  ift  aber  im  5ßrincip  biefelbe  geblieben,  baft  glüffigleiten  ober  labü 
aufgeftettte  fefte  ftörper  (j.  85.  aud§  Heine  ftegel)  bie  ©rf^ötterungen  beg 
Sobeng  anzeigen;  eine  auf  einer  fonoejen  glät^  befinblit^  ftugel  m&re  ein 
Srf(^ütterunggmeffer.  ^ierl^er  gel^ören  au^  bie  Stdl^ren^Crbbebenmeffer. 
S5ei  i^nen  finbet  fid§  Duedffilber  in  einer  ü  förmig  gebogenen  3lö^re,  bie 
^orijontal  auf gef teilt  ift,  auf  bem  DuedffllBer  f^mimmen  ßifenftüÄdlen;  an 
benfelBen  mar  eine  S^io^njorrid^ung  angebrad^t,  bie  bei  Crfd^ütterung  ber 
8lö^rc  eine  SRarfierung  gab.  —  gfür  bie  oulfanifd^en  ®egenben  l^aben  bie 
Srbbebenmeffer  aud^  ben  3^^^/  ^^^  erl^d^te  £^ätigleit  beg  95uIIang  oor^ 
^jujeigen,  benn  in  ber  Siegel  ge^en  ben  ^ugbrüc^en  ber  S5uUane  me^r  unb 
minber  ftarle  drfd^ütterungen  beg  S5ergeg  ooraug. 

Sine  anbere  ®ruppe  oon  Srbbebenmeffem  ift  aug  bem  einfad^en  95ertilal« 
penbel  hervorgegangen;  man  beule  ftd^  eine  fd^mere  Jtugel,  an  ber  unteren 
Seite  mit  einer  ©pifte  oerfel^en,  an  einem  langen  5ßenbelfaben  aufgel^ängt, 
unter  ber  ^ßenbelfpifte  ein  ®ef&^  mit  glei^möftig  auggebreitetem  @anb  unb 
man  ^at  bie  einfad^fte  f^i^rm  beg  $enbeIfeigmometerg.  95ei  Srfc^ütterungen 
beg  febbobeng,  bie  ftc^  auf  bag  5ßenbel  fortpflanjen,  mie  man  leitet  burd^ 
ein  (gjperiment  in  jebem  Qm^^^  ^^  nac^roeifen  fann,  mirb  bag  5ßenbel  aug 
ber  ®Iei(^gemid^g(age  gebrad^t  unb  giel^t  Ileine  gurd^en  im  ®anbe.  2)ieg 
einfache  $rincip  ift  bei  ben  empfinblid^ften  Slpparaten,  bie  jur  Oruppe  ber 
$enbeIfeigmometer  gehören,  angemenbet,  beren  ftonftruttion  im  übrigen  oft 
eine  aufterorbentlid^  lompligierte  ift 

3n  ber  Siegel  ift  ber  gaben  1  big  1,5  m  long  unb  bie  5ßenbeKugeI  ein 
mel^rere  SKIogramm  fc^mereg  S5(eiIot. 

®ie  erfte  ®ruppe  ber  SIpparate  jeigt  bie  oertitalen  ©töfte  gar  nid^t  an,  bei 
ber  jmeiten  ®ruppe  mirb  gmar  bie  9Hc^tung  ber  Sßelle  angegeben,  aber  ob  bie 
Serfd^ebungen  juerft  feitlid§  ober  oertilal  maren,  tritt  nic^t  beutlic^  l^eroor. 
SDlan  l^at  britteng  fogenannte  ©orijontalpenbel  jur  SBermenbung  gebracht. 
Sin  foI(^eg  befte^  aug  einem  ©tabe,  ber  ^origontal  an  einem  (Snbe  ein« 
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gellcmmt  ift,  roä^renb  am  anbeten  Snbe  eine  ÜbertragunflSoorrid^ung  on* 
gebrad^  ift,  fei  fie  met^anifc^  ober  fei  fte,  njaS  Bei  nielen  Snftrumenten  ber 
gaH  x\t,  eleftrif^er  Statut. 

^an  ift  bann  übergegangen  gu  Srbbebenmeffem,  njelc^e  nur  bte  nertifalc 
ober  nur  bie  ^orijontale  Seroegung  anzeigen;  in  neuefter  Qtvt  aber  ift  e8  ge* 
lungen,  3nftrumente  ^erjuftetten,  bie  man  aK  $anfei8mometer,  bie  aQeS 
angeben,  bejeic^nen  lann.  2)abei  ftnb  jegt  bie  ^nftrumente,  melc^  bie  (Sxb* 
bebenftationen  benufien,  fo  umgeänbert,  bafe  fie  geftatten,  bie  ©töfte  eineg 
SrbbebeniS  f ortlauf enb  ju  regiftrieren,  mie  mir  auc^  in  ber  Sneteorologie 
Apparate  gebrauchen,  bie  ßuftbrud,  Temperatur  unb  anbere  meteorologifc^e 
Elemente  grap^ift^  fortlaufenb  aufjei^nen,  mie  e8  für  bie  ffirbbeben  bie 
Seismographen  t^un.  äRan  mürbe  bann  baS  äßort  ©eii^mometer  olg 
allgemeine SJejeic^nung,  Seismographen  für  bie  SRegiftrierapparate,  ©eiSmo* 
flope  für  bie  älnjeiger,  bie  Slpparate,  meiere  nur  baS  SSor^anbenfein  einer 
©rf^ütterung  nat^meifen,  gebraud^cn.  SHe  SluSbrüde  SKifrofeiSmometer  u.  f.  ro. 
fmb  bann  leidet  oerftänblic^,  fte  bienen  bagu,  bie  fleinften  Srfc^ütterungen  ber 
©rbrinbe  (tremors,  mifrofeiSmifc^e  SSemegungen)  auf jujeic^nen,  einige  berfeCben 
^aben  benn  auc^  ben  9lamcn  Xromometer  erhalten  (tgofiog,  tromos,  baS 
gittern,  Seben).  (Ermähnt  mag  noc^  merben,  ba^  man  oielfac^  aud^  elaftifc^e 
fiebern,  bie  fu|  bei  ßrf^ütterungen  be(annt(i^  au^erobentlic^  leicht  bemegen, 
bei  ben  feiSmifc^en  3nftrumenten  oermenbet  i^at 

S9ei  aQen  biefen  Slpparaten  aber  mu^  noc^  ein  ^ülfSapparat  ^ingulommen, 
menn  fte  praltifd^  oermenbet  merben  fotten,  ein  S^Wnbüator,  eine  U^r.  SS 
ift  au^erorbentlic^  n^i^tig,  mdglic^ft  genau  bie  Qtxi  ju  beftimmen,  mann  ber 
®to^  ftattgefunben  ^at,  benn  nur  baburc^  lö^t  ftd^  bie  ©efc^minbigteit  ber 
gortpflanjung  finben;  ba  biefelbe  fe^r  grofe  ift,  muffen  auc^  bie  3^* 
angaben  mögli^ft  genau  fein,  auf  ©elunben,  unb  bieS  ift  nur  möglid^,  menn 
ber  ffirbbebenmcffer  bur^  3luSlöfung  einer  U^r  ober  3ngangfeften  einer  folt^n 
felbft  bie  3^it  angiebt.  S)ie  SSeobad^tungSaeit  in  gemö|rilic^er  3Beife  nac^ 
aSeobad^tung  einer  U^r  genau  feftaufcgen,  ift  aufeerorbentlid^  fd^mer,  mie  eS 
ftc^  gejeigt  f)at,  menn  o^ne  Slegiftrierinftrumente  bie  S^ten,  in  benen  bie  ®r* 
fc^ütterungSmelle  eingelne  Crte  erreicht  ^at,  auS  ben  fo  gemachten  8Ingaben 
beiftimmt  merben  foHten.  —  ©eiSmo^ronograp^en  fmb  alfo  3nftrumente, 
bie  bie  3^^^  ^^^  Srf^ütterung  unb  biefe  felbft  aufguaeic^nen  l^aben;  bie 
ftonftruftion  ber  fturocn,  meiere  bie  €rte,  an  benen  bie  Srbbeben  gleic^eitig 
ma^rgenommen  mürben,  oerbinben,  ber  3fofeiften,  ©omofeiften,  ergicbt  bie 
3luSbreitung  ber  SJemegung,  bie  feftaufteüen  fo  aufeerorbentlid^  mic^tig  ift 

hinzugefügt  mag  noc^  merben,  ba^  anftatt  ber  gemd^nlid^en  grapl^ifc^n 
Stegiftrierung  aud^  pl^tograp^ifc^  Slcgiftrierung  angemanbt  mirb.  ®o  giebt 
cS  über  60  oerf^icbene  ftonftruttionen  oon  Srbbebcnmeffem,  bie  überbieS 
einer  befonberen  SluffteÜung  bebürfcn;  fte  muffen  oor  ben  fünftlid^  Kr» 
fd^tterungen  unb  gegen  ßuftjug  gef^üftt  fein,  benn  fte  finb  fo  empfinblid^, 
bafe  fte  auf  bie  geringfte  ©rfd^ütterung  reagieren;  bie  gange  Oruppe  oon  dt* 
ft^ütterungen,  bie  man  als  ^ulfationen  beS  ffirbbobenS  begeid^et  l^at,  erflärt 
fid^  oieQeid^t  au(^  auS  SBa^mel^ungen,  bie  naä)  obiger  9tid^ung  ^in  nic^t 
jeben  (Sinmanb  auSfc^Iie^en.    S)a  bie  Snftrumente  nid^t  aQe  gattg  gieic^  ge« 
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baut  fmb,  fmb  bie  Stufaeit^nungcn  ocrfd^bener  Snftrumcntc  bei  bemfelbcn 
Srbbeben  fd^on  aug  btefem  ®runbe  triebt  birett  oergleid^bar;  auc^  ift  tpo^I 
benlbar,  baft  jroci  gang  gleid^  eingerichtete  Srbbebenmeffer  boc^  bei  bem 
fetten  »eben  oerf^iebene  SBfufjeic^nungen  matten,  roeil  g.  85.  bie  oerfd^iebene 
Sobenbef c^affen^eit  in  eingelnen  Oegenben  bte  SBcÜenberoegung  beeinfluff en  f ann. 

$ierau8  erllört  fid^  fc^on,  roic  fc^nrierig  bie  flonftrultion  ber  Srbbebens 
meffer  ift  unb  roie  umft&nblid^  c8  fein  nnrb,  einen  folc^en  ju  bef (^reiben, 
felbft  wenn  eine  Sei^nung  ju  Orunbe  liegt.  S)a3U  lonnnt,  ba^  mit  ber 
Sef^reibung  beS  einen  SJlefferS  nic^t  bie  Seft^reibung  ber  gangen  ®ruppe 
gegeben  ift.  3Bie  fe^r  bie 
©ac^c  nod^  fortroö^renb  in 
Singriff  genommen  mirb, 
jeigcn  bie  9lamen  ber  gor« 
fc^er,  beren  Seismographen 
gebraucht  merben  (3KaIIet, 
Safoulj,  aSraffort,  attilne, 
®rar),  ©raqsSMilne,  Slabeur* 
$af4^i6#  SSicentini  5ßad^er 
u.  f.  m.). 

S)a  eS  nin:  menige 
Srbbebenftationen  mit  @rb« 
bebenmcffem  giebt,  mu& 
man  auc^  bie  gefamte  Sr* 
fc^einmtg  unb  alle  3lai^ 
richten  barüBer  jur  Se* 
ftimmung  ber  einzelnen  in 
Setrad^t  fommenben  gaftoren  l^eranjiel^en. 

Um  eine  SJorfteHung  über  bie  SHufaeid^nungen  (SHagramme)  ber  ffirb* 
bebenmeffer  ju  geben,  mögen  bie  nad^folgenben  giguren  bienen. 

SHe    gig.    226  glg.  227. 

Setgt  ein  SHagramm 
belS  (SrbbebenS  oom 
19.  3ua  1891  tn 
Sopon  oon  äßilne. 
S)ie  fompligierte  unb 
läufige  SKc^tungd« 
önberung  ber  er* 
fd^ütterten  »obenteile 
tritt  befonbcrS  ^eroor. 
S)ie  Jlotij  in  japa* 
nifc^er  S^rift  linfö 
unten  ift,  um  baS 
Original  gang  mieber« 
augeben,  aud^  im  ab* 
brudf  ^injugefügt. 
S)a8  SHagramm  ift  tt)ptfd§  für  bie  meiften  (Irbbeben.   »ei  naiverer  »etrat^tung 


gig.  226. 

^^^K 

>    . 
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be^  SHagrammS  tritt  beutltc^  ber  S^fo^men^ang  ber  ctnacinen  ©c^rifen 
^crüor,  aus  bercn  Sttc^tung  unb  Ocftolt  (Knjcl^en  ber  »eioegung  cn^iffcrt 
rocrbcn  Wnnen. 

3n  ber  gfig.  227  erbliden  xmx  3legiftrierungcn  im  natunrnffenfc^ftlid^cn 
3nftitut  ber  Unioerfitöt  in  3opart  ©ie  bcjie^en  fi(§  auf  bog  drbbeben  vom 
20.  3um  1894.  S)ic  cinjelncn  ftomponcnten  ftnb  getrennt  bargefteHt:  bie 
obere  3ei(^nung  ift  bie  SE««NW»ftomponente,  bie  mittlere  bie  NEt^sWs 
Äomponente,  roelt^e  namentüd^  bie  SSorerfc^ütterungen,  bann  ben  heftigen 
©txjfe  unb  bie  SRati^ft^ütterungen  beutlic^  ^eroortretcn  löfet.  S)ie  untere 
gigur  bejiel^t  ftd^  auf  bie  oertilale  Seroegung,  auc^  l^er  ift  ber  eigentliche 
©tofe  beutlic^  bemerlbar,  bie  S5or*  unb  Slad^beroegungen  ftnb  bebeutenb 
weniger  marliert  S)ie  SSertüalbemegung  ift  meift  fe^  gering.  S)ie 
Smifd^enröume  ftnb  Seitfehmbett  8118  ©eiSmograpl^  biente  ein  fold^er  nac^ 
Sming. 


I.    ©!aIo  tjon  gorel. 


I.  aJH!rofet»mifcöe  drfc^ütterung. 

II.  ®ebr  \d}XDaä)e  (Ihcfc^ütteruna  (nur  mit  fetdmifc^en 
3nftrumeittcn  njo^mcl^moar). 


SecouBse  d'ordre  mioroseismo- 

metrique. 
SeoouBse  extremement  faible. 


III.  6c^r  f(^n)a(^er  ©tofe  (nur  unter  aünftigen  Um«     Secousae  tres  faible. 
ftöttben  burdg  bog  ®efü^I  mo^mel^Qr). 


IV,  ©(^tuac^er  ®tofe.  »eim  ^Ba^m  leitet  bemerfbar, 
tmftattbe,  ©(|lafenbe  au  tDeden;  ©etoegung  auf* 
ge^&ngter  ober  f^üfftger  5tdrper. 


V.  6tofe   oon   mittlerer   Sntenptät  (SJerrücfung  oon 
aifobilien). 


Secousse  faible. 


Seoousse  d'intensite  moyenne. 


VI.  ©tarier  ©tofe  (Umftüraen  oon  SUlobilien,  SHffe  in 
2)etCen  uno  äBftnben> 


Secousse  forte. 


VIL  Sfled^  Jtarler  ©toft  (Sinftüraen  oon  ©d&omfteinen^ 
)6ef(!^abigung  oon  (Bebäuben). 


Secousse  assez  forte. 


VIII.  ©el&r  ftorfer  ©toft  ((Unftura  oon  ©c^pen  unb 
leic^em  ©ainoerl). 
IX.  Äufeerorbentltdö  ftorfer  ©toft  (Sinftura  oon  ©auf em). 

X«  ©to^  größer  ©tdrfe  (IBenoerfung  ber  ^x^ttn, 
©paUenbilbung,  ©ergftürae  u.  f.  ro.). 


Secousse  tres  forte. 
Secousse  extr^ement  forte. 


Secousse  d'intensite  extreme. 
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3ur  SJcurt^cihmg  ber  SJobcnbctDegung  l^aben  bann  no(§  gcbient  bic 
ShoeauS  (ßibeHen,  SBaffcnoagen),  bte  magnctif t^n  Snftrumentc  unb  bic 
natürlic^n  Snbifatoren  (Ümftürjen  oon  ®rabfteincn,  ©cnfmölcm,  SSerfc^icbung 
von  SWcrftrcifen,  3^*örungcn  unb  SSerrücfungcn  non  ©eböubcn  unb  ®c* 
röten,  Sntftc^g  unb  SHc^tung  oon  ©polten),  ©iergu  gehört  auc^  bic 
(Scfü^liSn^a^mc^mung  burc^  ben  ^cnfd^cn  unb  man  f)at  nac^  biefcn  natür« 
li^en  SKcrhnoIen  bann  gntcnfttötStafeln  aufgcftcHt,  fo  ba^  man  nur  bic 
©törfc  beS  SrbbeBenS  mit  I,  11  it  f.  ro.  ju  bcjcid^ncn  brauet,  um  eine 
aSorfteüung  oon  beffcn  antenfitöt  gu  erhalten.  2)ic  gebröud^Uc^ften  ©lalen 
ftnb  bic  oon  gforcl,  oon  gforcUSRoffi  unb  oon  3tocfmoob,  oon  bcnen  bie 
beibcn  erftcn  gorcl  unb  JRoffugorel  jc^n,  bic  legte  (oon  3lo(fmoob)  nur  fed^ 
9htmmem  ^aben.  ®ie  mdgen,  ba  ftc  ^ufig  gebraud^  merben,  oerglcid^enb 
jufammcngcftcUt  folgen. 


IL    ^tala  oon  Sflotfi^Sorel 


ni.    @lala  oon  fftodmooh 


I.  amfrofeiÄmift^e  Chrfd^ütterungen  (drft^ütte* 
rungen,  bie  nur  an  einem  ©eiSmoorap^en 
eine«  ©mtem»  mol^rgenommen  meroen  unb 
geübte  »eoboc^ter  ooroudfeften. 


II.  Srfd^ütterungen,  meldte  burt^  oerfd^iebene 
<Seii}mograp^en  angegeben  merben. 

III.  (fefd^ütterungen,  bie  Jtar!  genug  fmb,  ba% 

il^re  2)auer  unb  SfHdgtung  gefd^ftit  merben 
!ann  (II.  unb  ID.  roerben  oon  $erfonen,  bie 
ftd§  in  9hx^e  befinben,  ma^rgenommen). 

IV.  ©rfdhütterungen-    wahrgenommen    oon    in 

i^ätigf  eit  beftnblic^n  gJerf  onen,  (Srf  (Fütte- 
rung bemegiid^er  ®egenftdnbe,  Spüren, 
gfenfter.  

V.  Srft^ütterungen,  bie  oon  ber  gonsen  ©eoöl* 
ferung  bemerft  merben,  drfdlütterung  ber 
bemeglidlen  ®egenft&nbe,  Sdttten  einaelner 
®lo(fen. 
VI.  örfd&ütterungen,  bie  ben  ©d^Iaf  unterbred^en, 
äouten  ber  ®lodtn,  «Bd^manfen  ber  Stctm^ 
leud^ter,  @te^bleiben  ber  U^ren. 


Vn.  Umftüraung  bemeglidier  ©egenftftnbe,  ©erab* 
faßen  oon  ©tucf,  ßouten  ber  mrc^nglocten, 
allgemeiner  6dgrecf,  ®ebdube  nod^  nidbt  be^^ 
t^ftbigt. 


VIII.  I^rabfaöen  oon  ©c^omfteincn,  ©prünge  an 
(Beböuben. 


IX.  Xcttweije  3erftörung  ber  ®th&ubt. 


X.  JBcrbeerenbe    drbbeben,    ©erj^iebung    ber 
Sc^id^ten,  ^httftel^ung  oon  spalten. 


I.  6ebr   leu^t;    nur   oon  menigen 
gjerfonen  bemerft. 

IL  Seicht:  burd^  eine  gro^e  3al^I  oon 
gJertonen  bemerft.  fllatfeln  ber 
genfter  unb  ®efd^irre. 

III.  aifHttelerbbeben;  l^öngenbe  ^egen^» 
ftdnbe    merben    in   )6en)eg[ung 

efejt     (5hconIeud6ter),     leu^te 
(egenftänbe  umgemorfen. 

IV.  6tarl;    fdömad^e    JBefd^öbigungen 

ber  Käufer  treten  ein. 

V.  ©el^r  ftar!;  (ünftüraen  oon  ^ovtu: 
jteinen  unb  aßauem. 


VL 


ajerbeerenb ; 
müftung. 


allgemeine     ffkx» 


SHe  oorftel&enbe  britte  ©lala,  bie 
in  Slmerüa  im  ©ebraut^  ift,  löftt  fid& 
nic^t  btreft  in  bie  anberen  überführen, 
n)d|renb  bie  beiben  erften,  mie  audg 
nebenftejenb  angebeutet,  ftd^  folgenber* 
ma^en  aufeinanber  besiegen: 

gorel  1881      Sioffi*gorel  1883 


L  u.  IL 

L 

IIL 

IL  u.  IIL 

IV. 

IV. 

V. 

V.  u.  VL 

VL 

VIL 

VIL 

VIII. 

VIII.  u.  IX. 

IX. 

X. 

X. 
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(ErtDö^nt  mag  nm^  toerbcn,  ba^  man  bic  (Irbbeben  in  ajegie^ung  ouf 
8lu8be^nunfl  na^  bem  gröfeten  a)ur(i^effer  beS  fiM#ttcrung8gebtetc8  in 
fünf  Oruppcn  geteilt  f^ai: 

A.  feißmlfd^eö  ®ebiet  mit  weniger  ate  5  km  S)ur(i6meffer 

B.  .  ,  ,  5bi«    50  ^ 

C.  ,  .  ,  50  bis  150  , 

D.  ^  ,  ,  150  bi8  500  , 

E.  ,  ,  ^  mt^XQl»m  ^ 

§iemad^  erfl&ren  fic^  Sejeid^nungcn  nrie  VII.  B.  u.  f.  m. 
2)ic  (Einteilung  t)on  ßconl^arb  unb  SSoIj  im  Jlnft^Iu^  an  baS  mittelst 
fd^Ieftft^  ©rbbcben  nom  11.  3uni  1895  ift  menig  betonnt  gemorben. 

ß)  ^elfititg  bet  $fMe  bet  '3&eoegitit0. 

88  ift  felbftoerftdnblid^,  ba^  bie  nad^  einer  ber  genannten  ®!alen 
gcmad^ten.Seftimmungen  ouf  einen  miffenfc^aftlid^en  SBert  leinen  obfoluten 
9Infpru(§  mad^en  Wmten.  S)a8  Oefü^I  mirb  oft  töufd^cn,  bic  Stufregung  xmb 
gurd^t  bie  IBeobad^ung  beeinträd^tigen,  fo  bag  ein  unb  ba&\tU)t  Srbbeben  an 
na^e  bma^bavttn  Drten  einer  ocrfc^iebenen  Stufe  jugefd^rieben  werben  tonn, 
mobei  immer  nod^  bie  SDldglid^eit  bleibt,  ba^  in  ber  S^at  SSerfd^ieben^en  in 
ber  ©törfe  ftattgefunben  l^oben.  ©oroeit  oerl^eercnbe  SBirlungen  eingetreten 
fmb,  werben  biefe  einen  SWafeftab  geben,  ber  ganj  fel^It  für  bie  toum  mal^r« 
ne^mboren  Srfd^ütterungen.  2)ie  ^ntenfttftt  lä^  fu^  auc^  nur  mit  befonberen 
3nftrumenten  beftimmen.  SHe  ®rö§e  ber  Stmplitube,  baS  ift  ber  größten  8lb*» 
mcic^ung  ber  ©rbteild^  non  i^rer  früheren  Shi^Iage,  mürbe  ein  3Ka^  fein 
unb  l^iemat^  wirb  ftd^  fpöter,  menn  oergleid^bare  3nftrumente  oorl^anben  fmb, 
eine  3ntenfttät8ftoIo  von  allgemeiner  ©eltung  auffteßen  laffen. 

y)  ^0ttpf[auinn%.    ^efiief.    ^eismicHdt.    ^UHdiäi.    ^at(eniafir4e  i}(eone. 

Stud^  für  bie  $öufigleit  ber  ffirbbeben  in  gemiffen  ©ebieten  ((febbeben^ 
gebiete)  ^at  man  befonbere  Seaeic^nungen  eingeführt  unb  ©erfud^,  bie  ganjc 
Srbe  in  beftimmte  ®ebiete  gu  teilen,  wobei  freilid^  ^eroorju^en  ift,  ba^  für 
weite  SCeile  ber  ffirbe,  ja  für  ben  größten  leil  gar  leine  ober  nur  fe^  wenige 
93eoba^tungen  oorl^anben  ftnb. 

2)08  SSerl^ftltniS  ber  $äuftgleit  ber  ©td^e  ju  bem  OberflAd^ngebiet 
in  qkm,  bie  ©eiSmicitöt  ergiebt  eine  oufterorbentlic^  grofee  Sol^l  ber  ffirb^ 
beben,  437  768  jö^rlic^  (50  in  ber  ©tunbe  für  bie  gonje  (Erbe)  unb  jwor  ift 
bie  ©eiSmicität  einer  ®egenb  um  fo  größer,  ein  je  fleinereS  ®ebiet  oon  je  einer 
(Erfd^ütterung  im  ßoufc  beS  3o]^re8  ^eimgefuc^t  wirb.  (©eiSmicitöt  oon  SBej 
in  ber  ©d^weig  ein  ©toft  auf  231  qkm,  oon  Sem  unb  Jleufc^tel  1206  qkm^ 

^^^^  ^  =  23l'  r206 ) 

S)ie  Unterfud^ungen  über  §ftufig!eit  ber  (Erbbeben  in  ?lb^öngigleit  oon  ber 
»obenoberflöd^e  im  8lelief  ^ben  ouf  Orunb  oon  98000  bi»  99000  »eobod^^ 
tungen    mit    6790  (Erfc^ütterungSgebieten  in  353  oerfd^benen  ®egenben^) 

')  6o  ift  Stolien  in  47  feiSmifc^e  9legionen  geteilt,  wobei  über  26000  (&t^ 
fdgütterungen  unb  992  dinaeUotolitfiten  berü(f ftd^tigt  flnb. 
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mancherlei  ©c^Iüffe  bejüglid^  ber  ©tabtlhöt  (©tanbfefttgfett)  ber  Oegenb  ergeben. 
8lu(§  jroifc^en  ber  Sefd^offen^eit  ber  Srbrtnbe  unb  ber  Oröfte  ber  ©eiSmicitöt 
glaubt  man  SSeaiel^ungen  gefunben  gu  ^aben,  nrie  3.  S9.  bie  ©eii^micitftt  be^ 
fonberS  ^0^  ift  an  ben  ilöften,  xüo  ftd^  bie  aWeereSIüften  fd^neU  vertiefen,  unb 
eg  ift  xüoijL  feine  grage,  —  barauf  berul^t  ja  bie  Srllörung  ber  SHSlotationS* 
unb  teftonif d^en  ©rbbeben,  —  ba^  galtung  unb  ©d^id^tenoerlauf  nrie  ber 
geotogifd^e  Slufbau  na^e  mit  ber  @ntfte^ung  ber  Srbbdben  jufammen^öngen. 

aSon  großer  SBi^tigleit  für  bie  Srmeiterung  ber  Srbbebenforfd^ung  ftnb 
bie  Seobat^tungen  ber  magnetifd^en  3lblenlungen  gemorben. 

3n  btn  magnetifd^en  Dbferoatoricn  mürben  bei  mand&en  Srbbeben 
Störungen  ber  aWagnetnabel  beobad^tet.  SHefelben  tonnten  einmal  oerurfat^t 
fein  burc^  bie  rein  med^anifd^en  ffirfd^ütterungen,  bann  aber  aud^  burd^ 
Snberungen  beS  magnetifd^en  Qv(^tanie^  ber  6rbe  bei  ben  ffirbbebeh.  3n 
mand^en  göHen  traten  leine  Störungen  irgenb  meld^er  3lrt  auf  unb  eS  ergab 
fid^,  bafe  ber  S5au  unb  bie  gein^eit  ber  3nftrumente  eine  mefentlid^e  SloIIe 
babei  fpieU,  ob  überl^aupt  ein  StuSf^Iag  ftattfinbet  ©el^r  empfinblid^e 
magnetifc^e  3nftrumente  finb  aud^  gegen  ffirfd^ütterungen  fe^r  empfinbli^,  unb 
o^ne  ba^  man  bie  SJel^auptung,  ba^  ber  magnctifd^e  3itf^önt>  i>w  ^^^^  geänbert 
merben  lömte,  für  aUe  Srbbeben  gurüdjumeifen  brauet,  ^at  man  bod^  ben  unum« 
ftö^lid^cn  aSemeiS,  ba^  fe^r  fc^mad^e  Srfd^ütterungen  ftt^  an  ben  empfinblid^en 
änftrumenten  marlieren.  S)ie  Dbferoatorien  in  5ßot8bam,  SBUl^elmS^afcn, 
SHfüIaiem,  Oreenmi^  u.  f.  m.  geben  au(^  Slad^ri^ten  über  bie  gortpflanjung 
ber  SBeHen  von  Srbbeben,  bercn  ©ig  oft  laufenbe  oon  ftilometem  meit  in 
fernen  ßänbem  gu  finben  ift.  ®o  bei  bem  Srbbeben  oon  aSemoj  (oergl.  Srb* 
bebenoergeid^niS,  ®.  373),  fo  bei  ben  Srbbeben  oonftonftantinopeI,ßalcuttau.f.m. 
SHefe  IBeobad^tungen  ftnb  auc^  für  bie  <9efd^nnnbigteit§bered§nung  au^er« 
orbentli^  untätig  geworben,  für  bie  eine  $auptfd^mierigleit  barin  liegt,  fefts» 
aufteilen,  mann  ber  beftimmte  ®to&  im  Spicentrum  bemerft  ifi 

ajlan  ^atte  in  8lmerifa  fd^on  frü^  beobachtet,  ba^  Srbbeben  meber  mit 
meteorologifc^en  noc^  magnetif(|en  Snberungen  in  regelmd^gem  S^^f^inmen* 
l^ange  fte^n,  memtgleid^  in  einem  gatte  (4.  Stooember  1799)  bei  einem 
l^eftigen  ©toft  in  Sumana  eine  Snberung  ber  3nffination  ober  magnetifd^en 
Steigung  um  48'  beobad^tet  mürbe;  bei  btn  erftcn  erbmagnetif^en  SWeffungen 
unb  btn  IBeoba^tungen  am  aSaitalfee  l^at  man  leine  ©pur  biefer  aSejiel^ung 
gefimben,  nrie  au^  bie  in  neuerer  Qüt  beobad^eten  ©törungen  ber  3nftrumente 
alle  auf  bie  burd§  baS  Srbbeben  ^eroorgebrac^ten  mec^anifc^en  Srfd^ütterungen 
bejogen  merben  fönnen. 

©iernad^  ftnb  bie  Aufgaben,  meldte  bie  Dbferoatorien  für  SSorgönge  in 
ber  Srbrinbe  (bie  geobqnamifd^en  Dbferoatorien)  ju  löfen  ^aben,  aufeerorbentlid^ 
fd^nrierig.  ©c^on  beim  Sau  muffen  nrie  bei  ben  erbmagnetifd^en  Dbferoatorien 
befonbere  Siüdftc^ten  genommen  merben,  fte  tnüffen  f e^r  ftarl  unb  fi^er  funbiert 
fein.  2)ie  au8  ber  Srboberflöd^e  ftammenben  Sraitterungen  (burt^  gal^ren 
ber  aSBogen,  Sifenba^nen  u.  f.  m.)  bringen  erfal^rungSgemöft  ni^t  tief  in  ben 
Srbboben  ein  unb  merben  baburt^  abgehalten,  bd^  bie  gunbierungSmauer  ni^t 
unmittelbar  an  baS  Srbrei^  grenjt,  fo  ba^  ein  ßuftgürtel  bie  SRauer  umgiebt, 
unb  Srjitterungen  nur  auS  größerer  Kiefe  ju  berfelben  gelangen  lömten. 

6ti^oeb(er,  )Buc^  ber  9latur.   n.   2.  25 
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Slud^  bic  aSirfungcn  bcr  SBtnbc  muffen  bcad^tet  rocrbcn,  ba  ^cftigc  SBinbe 
bic  ffirbobcrflö^e  in  mcr!barc  ©d^roinßunßcn  ocrfcftcn,  unb  faft  nod^  me^r 
Sorgfalt  mufe  auf  bic  3nftrumcntc  oerroaubt  roetben,  bic  geiler  muffen 
lontrotticrt,  bic  Slufftcüung  j|ufticrt  unb  bic  Snftrumente  miteinanber  ucrglidöcn 
metben.  Sei  bcr  großen  (Smpfinblic^fcit  bcr  8lpparatc  fmb  ftc  gegen  alle 
fremben  Sinflüffc  ju  fd^ßöen,  fo  bafe  man  bic  ©i^er^eit  ^at,  ba^  nur  feiSmifc^e 
äemegungen  burd^  fie  angegeigt  merben. 

S)er  Steugeit,  ben  legten  •Sa^racl^ntcn  unfercS  3a^r^unbcrt8,  ift  cS  t)or* 
Bc!^alten  geblieben,  biefe  3nftrumcntc  fo  ju  verfeinern  unb  ju  oerooIHommncn, 
ba^  ftc  f ortlauf enb  iebe  ©rbbemegung  regiftrieren,  unb  auglcid^  folc^c  Dbfers^ 
oatorien  ju  fd^affen,  beren  ©auptamed  bic  ^Beobachtung  bcr  aSemegungen  ber 
feften  Srbrinbc  ift.  Sttufterbem  finb  nun  befonbere  ftomitecS  cingefeftt,  meiere 
bic  Srbbebenbcobac^tungen  cincS  ßanbcg  ju  übermad^cn  unb  ju  verarbeiten 
l^abcn,  mie  in  ber  ©c^roeij.  S)ic  meiften  geobgnamifc^cn  Dbferoatorien  (15> 
Beftftt  Stalien  (^abua,  Sßeapcl,  3tom  u.  f.  tv.),  in  3apan  mar  ein  foIc^cS  lange 
in  S^ätiglcit,  in  ftonftantinopel  ift  ein  neucS  errichtet,  unb  aud^  S)cutf^Ianb 
mirb  in  furjcm  in  Strasburg  i.  S.  ein  Srbbebenobferoatorium  ^aben,  gehört 
boä)  baS  obere  SR^cint^al  gu  ben  jicmli^  ^öufig  erf^ütterten  Oegenben. 
Srbbebenbeobad^tungcn  merben  aud^  in  (Söttingen  unb  an  anberen  Orten 
angcftcQt. 

eine  gufammcnl^öngcnbc  SScrarbeitung  aller  fciSmifd^cn  Scobad^tungen  ift^ 
mcnn  fixere  SRcfultate  ocrlangt  merben,  notmenbig,  unb  folc^c  Kentralobfer* 
oatorien  merben  ^ier  mic  auc^  für  bic  meteorologifc^cn  Beobachtungen  fd^lie^lic^ 
gu  internationalen  3nftituten  auSgcftaltct  merben  muffen.  S)ie  SInlagc  eine^ 
feiSmifc^en  DbferoatoriumS  ga  befc^reiben,  fc^eint  fd^on  beSl^alb  oerfrü^t,  meil 
auf  bicfem  ©cbiete  no^  fortmäf)renb  Srfatjrungcn  gefammelt  merben.  Sine 
^auptbebingung  ift,  mic  f^on  ermöl^nt,  ba^  bic  3nftrumcnte  fo  aufgeftellt 
merben,  ba^  ftc  immun  finb  gegen  jcbc  in  bcr  oberften  ©c^id^t  bcr  Srbe 
erjcugte  Srfd^ütterung,  fei  cS  ba^  bicfclben  burd^  unfere  Transportmittel, 
burc^  gelSftürac  artittcriftifd^c  Übungen  ober  atmofp^örifd^e  äJcrtidltniffe,  burt^ 
SBinbbrud  unb  §ageUataftrop^en  f)eroorgebrac^t  merben. 

©d^on  l^äufig  finb  fold^e  ©rfd^üttcrungen  al8  Srbbeben  oeraci^net  morben^ 
unb  miffcnfc^aftli^e  Seobad^tungen  bei  lontroHicrtcn  ffirfc^ütterungen  l^abcn 
gegeigt,  ba^  fic^  folc^e  Srf^üttcrungSmcIIen  in  ä^nli^er  SBcifc  fortpflanjcn 
mic  bic  SrbbcbcnmcHcn.  3n  unfercn  großen  ©tobten  ift  ber  SSoben  nie  in 
Jftu^c;  jeber  Iritt  im  Simmer  fegt  bic  Seite  beS  gufebobcnS  unb  bcr  ®cräte 
in  jittembe  (fd^mingenbe)  Semcgung,  mic  man  mit  fleincn  ©c^älc^n,  bic  mit 
Ducdtfilbcr  (ober  SBaffcr)  gcfüHt  finb,  nac^meifcn  !ann,  au^  Heine  5ßenbel^cn 
an  bünnen  gäben  jcigen  in  Serül^rung  mit  ben  feften  Äörpem  bie  jittcmbe 
Semegung  bcr  Seile  an,  nur  mu^  bcr  ßuftjug  babei  auSgef^Ioffen  fein. 

2)ic  SScobad^tungen  an  ben  9tiocauS  ^abcn,  abgcfe()cn  baoon,  ba^  an 
i^ncn  biSmeilcn  oon  fem  l^ertommenbe  ©rfc^üttcrungen  bcobad^tet  merben 
lonnten,  regelmäßige  geringe  Sobcnbcmegungen  bargctf)an  (Heine  ©ebungen 
unb  ©en!ungcn),  bie  mit  ber  Srmärmung  ber  ffirboberfläc^c  jufammen^ängen 
unb  i^ren  ©ig  nid^t  unter  bcm  (Srbboben  ^abcn,  alfo  aud^  nic^t  l^qpoc^t^n 
ftnb.   SWegclmäfeigfcitcn  finb  ^icr  megen  ber  Unregclmäftigfeit  bcr  Srmärmung 
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(rcfp.  SHbfü^Iung)  bc8  ßrbbobeng  nur  fc^cr  ju  beobachten;  im  aügcmetnen 
tperben  bie  Keinen  Hebungen  uon  Oft  naä)  äBeft  oorfd^rciten,  ber  I^eorie 
nac^  müftte  in  unfercn  ©egenben  eine  tägli^e  unb  eine  jä^rlid^e  $eriobe 
t)or^cmben  fein. 

Oenaue  9lad§meffungcn  über  SRioeauocrfd^iebungen  auf  Orunb  alter 
SWoeÜementS  werben  ebenfalls  oorgenommen,  fo  bei  8lgram,  wo  bie  SBirfungen 
beS  ffirbbebenS  vom  9.  Slooember  1880  feftgefteüt  werben  follten;  e8  ergab 
ftd§  eine  fe^r  geringe  §ebung  (11,7  bis  66,4  mm)  ber  ®egenb. 

Slac^bem  fo  bie  ©rbbebenforfc^ung  überall,  felbft  in  ßönbem,  in  benen 
jerftörenbe  ffirbbeben  ni^t  auftreten,  wie  in  ©ro^ritannien,  S)eutfd^Ianb, 
Schweben  unb  Slorwegen,  einen  bebeutenben  Stufft^wung  genommen  ^at,  lag 
eS  aud^  na^t,  bie  äSeobad^tung  burc^  ba^  matl^^^^^^U^^  ftallül  ju  unterftügen. 
greUid^  mu|  man  bei  ber  matl^ematifc^en  IBerec^nung  ber  ßrbbebenerfd^einungen 
oerft^iebene  JBereinfa^ungen  ju  ®runbe  legen  in  Sejie^ung  auf  Sfafticität 
ber  3Hnbe,  äbnal^me  ber  Semegung  mit  ber  dntfemung  oom  ßentrum  ber* 
fetten  (j.  85.  bie  ©ripotl^efe,  ba^  bie  gortpflanjungSgefd^minbigleit  ber  ffirb* 
bebenft^mingungcn  eine  abne^menbe  gunftion  beS  SlabiuS  ift).  fjür  fold^e 
unb  &^Ii(^e  SSorauSfegungen  ergeben  ftd^  bann  manche  ©d^lugfolgerungen, 
j.  85.  ba^  oon  einer  gemiffen  ®renje  ab  bie  Srbbebenftra^Ien  bie  €ber» 
flocke  nid^t  me^r  erreichen,  fonbem  atö  gefd^Ioffene  ©Hipfen  innerl^alb  ber 
(Srbe  oerbleiben.  Btfyc  unuKil^rfc^einlit^  ift,  ba&  bie  ffientren  in  fe^r  großer 
liefe,  meiere  taufenb  SKIometer,  gelegen  fmb.  S)er  SBo^rl^eit  bürfte  bie 
9Innal^me  einer  ^qperboloibifc^en  Sludbreitung  ber  SrbbebenmeQen  am  ndc^ften 
lommen. 

S)ie  Swfwnft  nrirb  leieren,  wie  weit  auf  biefem  fd^mierigen  ©ebicte 
aJeobad^tung  unb  3le(^nung  in  (Sinflang  lommen  unb  ob  bie  aJlat^emati!  ber 
ffirbbebenforf^ung  neue  SBegc  weifen  famx. 

3n  neuerer  3^^  if^  ^^"^  ^^^^  ^^^  ^Beobachtung  ber  Srbbeben  oeranlafet, 
auc^  barauf  eingegangen,  jene  merfwürbigen  ftnaHe  unb  ©eröufc^e,  oon  benen 
in  faft  mörc^enl^after  SBeife  oon  oerfc^iebenen  ©teilen  ber  Srbe  berichtet  wirb, 
JU  erforfc^en.  SDiefctten  ^aben  bie  oerfd^iebenften  SRamen  erhalten,  See* 
fc^ie^en,  SJafferf^üffe,  Jlebelrülpfe,  ßuftpüffe,  mistpoeffers;  fte  befte^cn  au8 
einem  bumpfen  langgebe^nten  fltiaH,  weld^er  ni^t  oon  aioKen  begleitet  au8 
ber  gerne  ^erjutommen  fc^eint  unb  teils  einjcln  unb  tcilS  rei^enweife,  unb 
überatt,  wo  er  beobad^tet  wirb,  in  gleid^er  ©törfe  auftritt.  3luc^  bie  Barisal 
Guus  im  SBengalifd^en  SKcer  gehören  l^ierl^er;  fie  fönnen  wie  jene  auS  geolo« 
gifd^en  SSerönberungen,  fo  auS  SSerfc^iebungen  in  ben  ©ebimentbilbungcn  an 
ber  OangeSmünbung  erllort  werben. 

Überall  alfo  neue  3lufgaben.  3Kan  ift  im  SJegriff,  bie  ©rbbebenlunbe 
JU  einer  enbogenen  pJleteorologie  umjugeftalten,  b.  t).  ju  ber  SBiffenfd^aft  oon 
ben  aSerönberungen  unb  SSerfc^iebungen  in  ber  feften  Srbrinbe  unb  ^at  bann 
wo^I  auc^  bie  Srbbeben  mit  ben  luftigen  ©türmen  unb  Drianen  oerglic^en. 


25< 
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8.   Stati^it  ttnb  befunbere  9lelietterfd^eittititgeit. 

a)  ^edd&tng  btt  cSrMefien,  ^iufiqlkeii  ßi  "^a^  itnö  %a^U  fut  hxt  §a$r<5}eiteit, 
^0nhviaftn  n.  f.  w.  (vergf.  ait^  $.  360). 

3eit  unb  Slnjal^L 

aSon  57  ffirbbcBen,  bie  $offmann  in  5ßalemu)  Bcobad^tete,  fallen  17 
auf  SRörj.  SSon  bcn  IBafeler  Srbbeben  roarcn  41  im  SBintcr,  22  im  grül^Iing^ 
18  im  ©ommcr,  39  im  ©erbft. 

aSon  115  5ttlpenerbbcben:  SBintcr  43,  grüpng  17,  Sommer  21,  §erbft 
34.  aSon  1230  ©rbbeben  in  ber  ©d^meij:  461  SBinter,  315  grü^ing,  141 
©ommcr,  313  ©erbft 

aSon  2979  grbbeben  in  Suropa  nad^  5ßerrcgi)  (306  big  1844):  876 
aSinter,  646  grül^Iing,  673  ©ommer,  784  $erbft,  alfo  $erbft  unb  SBintcr 
1660,  grüpng  unb  ©ommer  1319. 

gür  2677  erbbeben  ergab  ftc^  bie  folgenbe  aSerteilung: 


Ort 


©intcr 


grü^ling 


©ommer 


©erbft 


«^erbft  , 

unb 
SBinter 


grül^Kng 

unb 

©ommer 


aijonebaffln 

SfU^ein::  unb  a^laolSbafftn 

S)onoubaffln 

Stauen  unb  ©aoo^en  . 
gfranfreid^  imb  SSelgien 


62 
160 

76 
307 
200 


82 
103 

60 
259 
133 


101 

67 

206 

137 


53 
165 

67 
268 
186 


115 
325 
143 
575 


67 
204 
127 
465 
270 


1800  big  1845.    9lac^rid^t  über  559  ©rbbeben  im  8l^eingcbiet. 

911.  5ßerreg  fanb  nad^  feinen  mü^famen  SufammenfteHungen,  baft  bie 
(Erbbeben  etmaS  l^öufiger  bei  ben  ©tjjqgien  olS  bei  ben  Ouabraturen  moren; 
biefe  SBa^me^mung  beftätigte  fi^  auc^  bei  einer,  roie  ft^on  früher,  für  bie 
ffirbbeben  oon  1842  bis  1872  oon  bemfelben  gemad^ten  8«fönimenfteDung  ber 
$dufigteit  in  ajejie^ung  au  ben  SJlonbpl^afen. 

golgenbe  Tabelle  giebt  boS  SKaterial. 


Sal^I  ber  (Srbbebentag 

e 

^erioben 

©umma 

an  ben 

an  ben 

Unterfd&leb«) 

©g590ien 

Quabraturen 

(^PaQOien  me|r) 

1843  bi»  1847 

1604 

850,48 

753,52 

96,96 

1848    ,    1852 

2049 

1053,53 

995,47 

58,06 

1853    ^    1857 

3018 

1534,13 

1483,87 

50,26 

1858    ,    1862 

3140 

1602,99 

1537,01 

65,98 

1863    ,    1867 

2845 

1468,42 

1381,58 

81,84 

1868    ^    1872 

4593 

2333,48 

2259,52 

73,96 

1843    ,    1872 

17249 

8838,03 

8410,97 

427,06 

1801    ^    1845 

3041 

1604,67 

143633 

16834 

1801    ,    1850 

6596 

3434,64 

3161,36 

273,28 

1751    ^    1800 

3658 

1904,18 

1756,82 

14736 

*)  JBergl.  bie  neueren  Clrbbebenfataloge  oon  bemfelben  SJerfaffer. 
•)  2)ic  S^W^n  fmb  bcm  Original  entnommen. 
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la^l  ber  Xage 
eint  SpogAum 

SrtfferenÄ  8»  ©unften 
bed  Perigäum 

3015 

275 

232 

30 

1113 

110 

465 

61 
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äud^  für  bog  ^pcriflöinn  unb  Slpoflftiun  l^t  berfelbe  SScrfaffer  folt^c  3u* 
fammcnftcHungen  burd^efü^,  oon  njelc^  l^icr  mir  bie  ©t^Iufefummen 
gegeben  tperben. 

3a^I  bex  Zage  beim  $etigattin 
^erioben      (bie  \xotl  oorfierge^enben  unb  nad§« 
foigenben  xage  eingefc^tofTen) 

1843  bi«  1872  3290 

1801    ,1845  262 

1801  ,  1850  1223 

1751  ,  1801  526 

3.  S-  3.  ©d^mibt  fanb  für  ©ried^cnlonb  ein  SKojiminn  bei  Sleumonb, 
ein  jroeiteö  äRajimirat  jniei  siage  nac^  bem  erften  JBtertel,  baS  SKinimum 
Beim  lefiten  Siertel. 

S)erfelbe  l^at  bog  ftotiftifd^e  aRoterioI  über  ^ftufigfeit  ber  (Irbbcben  mtb 
Sejie^mig  au  anberen  ©rf^etnungen  ober  ©immctöförpem  eingel^nb  mtb 
forgfütig  unterfaßt.  Sctreffg  bcS  SKonbeS  ergiebt  fid^,  baft  ben  größten 
@ntfermmgen  beg  äRonbeg  bie  ga^treid^ften  Srbbeben  entfpred^,  möl^renb 
bie  menigften  auf  bie  ßrbnä^e  beg  äRonbeg  fallen.  Serüdftd^tigt  man  bie 
©mmne  ber  läge,  meiere  gcmiffcn  SKonbcntfcmungen  entfprici^,  fo  ergeben 
ftd^  für  bie  SSa^nl^öIfte  ber  Srbnä^e  beg  ^onbeg  188  (Srbbeben  mel^r  (für 
bie  Seit  oon  1766  bis  1873),  für  bie  »a^n^fte  ber  (grbfeme  180  &cb^ 
bebentage  meniger,  alg  bei  gleid^ögiger  Verteilung  ber  Srbbeben,  fo  ba^ 
fc^iefelid^  folgen  mürbe,  ba&  bie  ffirbbeben  jur  3^*  ^^^  SJlonbnö^e  ^öufiger 
finb,  als  jur  Seit  ber  älionbfeme.  SBergleid^  man  bie  §öufigleit  in  IBcjie^ung 
3u  ben  $^fen  beS  aRonbeS  (1842  big  1875),  fo  finbet  man  1.  ein  aRajimum 
ber  Srbbcbenl^äufigfeit  um  bie  Seit  beg  Sleumonbeg;  2.  ein  anbcreg  SKajimum 
jmei  £age  nac^  bem  erften  Viertel;  3.  eine  Slbna^me  ber  $öuftgleit  um  bie 
Seit  beg  SoQmonbeg;  4.  bie  geringste  ^ftuftgleit  am  Xage  beg  legten  Vierteig. 

gür  bie  Verteilung  auf  bie  eingelnen  SJlonate  giebt  folgcnbe  labelle 
einen  Überblicf  (feit  ben  ölteften  S^ten): 


3anuar  .  .  2033 

gebruar  .  .  1928 

aßörg  .  .  .  1903 

SIprU   .  .  .  1898 


September  .  1657 

€!tober    .  .  2090 

JRooember  .  1953 

S)e3ember .  .  1814 


aWai     .  .  .  1719 

3uni    .  .  .  1615 

3uli     .  .  .  1646 

aiuguft  .  .  1749 

(ein  SRajimum  für  8Infang  3anuar,  SJlinimum  für  änfang  3uni  unb  3wli). 

®te  größte  ^öufigleit  fällt  auf  bie  3«t  ber  ©onnennö^,  bie  geringfte 
auf  bie  ber  ©omtenfeme. 

Vei  Unterfuc^ung  ber  Drientcrbbebcn  jcigte  fic^  ein  SWajimum  für  2  V»  U^r 
morgeng,  ein  SKinimum  für  y^l  mittagg. 

SIu^  f(^nen  bie  Vcrglcid^ungen  ber  Srbbebenl^dufigfcit  unb  beg  2uft* 
brudeg  ber  ännal^me  eincg  mBglic^cn  S«fö^^^^^^"8^^  ämifd^en  beiben  Sr* 
fc^einungen  nic^t  ungünftig  gu  fein,  ba  bei  ßuftbrucf  über  756  mm  (ade 
Sorometerftänbe  ouf  ben  aReeregfpicgcI  rebujiert)  bie  Srbbeben  feltener  ftnb 
alg  bei  ßuftbruden  unter  756  mm. 

S)ie  (Semittcr  ^aben  in  ®riec^nlanb  ein  $auptminimum  in  ber  erften 
aWöramod^,  ein  SJlajimum  SKttte  3uni,  unb  ein  aJHntmum  anfangg  Stuguft, 
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eine  $araüclc  mit  ben  ©rbbcbcn  läfet  fi(^  haxan^  nic^t  jic^cn,  anä)  gelingt 
e«  nid^t,  größere  ?ßcriobcn  in  ber  ©rbbcbcn^äufigfeit  aufjufinben. 

Sftefultat:  ®ie  ffirbbcbcn  finb  nid^t  befonberS  an  beftimmte 
lageggciten,  3Konate,  3a^regaeiten  ober  Stellung  ber  $tmmcl8* 
förper  gebunben;  aud^  bie  matl^ematifd^e  2)ebuItion  miberfprid^t 
bicfer  8lnna]^mc. 

9tu8  ber  großen  SKcnge  oon  Sa^lenmoterial  unb  ben  in  Bcftimmten 
gäUcn  gcjogencn  ©c^Iüffen  mag  mcnigftenS  einiges  alS  meitere  Scgrünbung 
beg  atefultatg  mitgeteilt  merben, 

aSerfc^iebcntlid^  fmb  oon  einjelncn  gforfd^cm  3wfcm^«icnftenungcn  gemacht, 
oon  benen  einige  mit  Eingabe  ber  ^auptbaten  folgen. 


3a5r 

9flad6 

ben  eingaben 

oon 

® 

■*■*  1 

i 

1-» 

et 

B 

1 

g 

1 

1 

1 

1 

.1 
S 

Q 

1 

1 

1 

1882 
1883 
1882 
1883 

}    guc^    { 

\Sflo(fn)oob/ 
/  (»meriro)  \ 

217 

263 

72 

76 

73 
56 

11 
16 

19 

21 

5 

4 

30 
21 

3 

7«) 

24 

U 

3 

5 

56 
66 
18 
20 

34 

22 
8 

1« 

12 

20 

6 

3 

10 

24 

4 

8 

35 
68 
14 
18 

5 

20 

2 

3 

20    llO 
29»)  19 

6  1  6 

7  ,  8 

53 
73 
29 
22 

13  28 

19  20 

716 

;8^  9 

12 

34 

6 

5 

aScrtcilung  ber  Srbbeben 

t  na( 

'^  3a^re8aeitcn  (nad^  ©upan): 

d 

:l 

dl 

o 

Ort 

Summa 

.51 

'S 

«OS 

St 

■^1 

3eit  ber 
)6eobac^tung 

»eobac^tcr 

in  ^roaenten 

9lieberöfterrei4 

120 

35,0  19,2  25,8 

20,0 

15,8 

1000  bi«  1873 

«^ömeg 

Kärnten 

180 

|42,2  42,2;  20,0 

16,1 

26,1 

1000  big  1877 

0 

©(^roeid 

1230 

37,5  25,6 

11,5 

25,6 

26,0 

— 

Solget 

Sl^onebecfen 

182 

134,1   17,6 

19,2 

28,9 

16,5 

16.bigl9.3aW. 

fßtxxe^ 

ffiitin^uMaa»:: 

1 

beden 

529 

30,2 

19^ 

19,1 

31,2 

12,1 

9.3a^r^.bigl844 

0 

S)onaubecfen 

gtalien  unb 

©aoogen 

270 

28,1 

22,1 

24,8 

24,8 

6,0 

5.3a5r5.bigl844 

0 

1020 

30,1   25,4 

20,2 

24,3 

9,9 

4.  big  19.  ^a^xf). 

0 

granIreiA,  ^tU 
gien,  Stieber^ 

lanbe 

656 

30,5  20,3 

20,9 

28,3 

10,2 

43a^rl^.bigl843 

0 

Orient 

2188 

253  26,2 

19,1 

28,9 

9,8  i    1200  bis  1873 

©d^mibt 

Xolio 

129 

27,9  32,6 

17,0 

22,5 

15,6     1876  big  1878 

— 

SRexisdnglanb 

231 

35,1 

19,9 

18,9 

26,1 

16,2 

1 

1638  big  1869 

S3rigl^am 

0  11.  3anuar  drbbcben  oon  Sßiuöig. 
•)  28.  Suli  Srbbeben  oon  3gd&ia. 


Digitized  by 


Google 


drberfc^tttterungen,  ^nfyxnQ:  @tatiftif(^  eingaben,  ^eriobicitdt.  391 


Ort 

©umma 

«^■o  gs  s>°    5 

in  $ioaenten 

1 

1 

3eit  ber 
©eobad^tung 

»eobad^ter 

/»olbioia 

d^opiapo 
mxhlQalbhxQtl 

m                   0 

©übl.         \ 
©attae  drbe 

63 

189 

501 

2450 

2750 

1810 

637 

861 

22149 

17,0 
il8,9 
,24,0 
30,2 
^7,6 
25,3 
28,1 
36,6 
,33,4 

30,2 
27,9 
26,5 
23,6 
24,9 
22,7 
24,2 
26,0 
22,9 

22,6 
28,8 
23,7 
22,0 
21,2 
24,9 
22,9 
22,5 
20,0 

30,2 1 

24,3  i 

25,7 

24,1 

26,3 

27,1 

24,8 

24,9 

23,8 

13,2 
9,9 
2,8 
8,2 
6,4 
4,4 
5,2 
4,1 

13,4 

1851  big  1775 
i  1849  big  1865 
1862  big  1877 
800  big  1794 
1794  big  1842 
1850  big  1857 

fcU  äücfter  3cit 

1874  big  1880 

1 

Salb 

5(luge 

©(j^mibt 

%VL6fi 

©riec^enlanb 


31871   755  11077 
^^^^\;|  23,6  33,8 


767    588 
24,0  1 18,6 


^    ijl893  bis  1898 |:Ä\«Ä 


im  Oftober. 


aSon  biefcn  aulcftt  genannten  grie^ifc^en  SrbBeBen  fanben  1833  na^tS, 
1354  tagg  ftatt.«  aRarimum  4'»  big  6»»  a.  m.  (347),  äRinimum  9"  big  10»»  p.m. 
(176).  2)ag  äRaiimum  fiel  ferner  auf  ben  ^oDmonb,  baS  3Jlinimum  auf  ben 
Sleumonb;  im  ^ßcrigäum  fonben  558,  im  9Ipogöum  603  ßrbbeben  ftatt;  im 
^eri^el  lag  bag  SKinimum,  im  8lp^eltum  beS  3Jlajimum. 

©d^einborc  ^eriobicität  bei  ßrbbcben. 

ßrbbcben  oon  ßopiapo  1773,  1796,  1819.  ßima  17.  3uni  1578  unb 
1678;  fonft  pnb  in  ßima  ftar!c  (Srbbeben  angegeben:  1586,  1687,  1697, 
1699,  1716,  1725,  1732,  1734,  1745,  1746,  1868. 

3n  SEBirfli^feit  ift  nirgenbg  eine  ^ßeriobe  nad^geroiefen.  8luc^  burd^ 
ftatiftifc^  Sufömmenftellungen  anberer  ®egenben  unb  3o^re  roirb  btefelbe 
Setjauptung  beftötigt: 

1880.  225  grbbeben  regiftriert:  SBinter  80,  Srü^ling  32,  ©ommer  59, 
$erbft  54;  baS  aWajimum  lag  im  S)eaember,  bog  äRinimum  im  SIprtl. 
3anuar  18,  SRooember  31,  Seaember  43. 

ffibenfo  ergaben  bic  Seoba^tungen  in  ber  S^meta  1876  big  1880,  ha^ 
feine  Seaie^ungen  a«  ben  ©ga^öi^"  ""*>  '^i"^  J"  ^^^  mcteorologifc^en  ®r* 
f^cinungen  oor^anben  marcn. 

äJlan  fann  ba^cr  nic^t,  mie  cg  im  folgenben  %oSiz  gefd^e^en,  roenn 
eine  ftatiftifc^e  S3eobad^tung  ausutreffen  fc^eint,  allgemeine  ©^luffe  jie^en. 

Saratta  teilt  nad^  ben  Beobachtungen  beim  ligurif^en  ffirbbcben  1887 
(f.  ob.  ©.  372),  bei  bem  oon  457  beoba^teten  ©töfeen  bic  ^a\)l  berfelben 
nac^  bem  S)urc^gange  beg  SKonbeg  burc^  ben  äJleribian  größer  afö  oor^er 
mar,  bem  äJlonbe  einen  geroiffen  ßinflu^  auf  bic  ©äufigfeit  ber  Seben  a«. 
S)ie  Srbfrufte  foö  ber  Slnaie^ung  beg  äJlonbeg  etmag  nachgeben  unb  fo  bic 
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(grbBcbcn  bccinfluffen.    8lud^  btc  ßbbc*  unb  glutcrfd^inung  in  bcn  ®ruBen 
von  S)u5  roirb  ^erangcjogcn. 

aiuffifd^cr  SataloQ  bcr  SrbBcBcn. 

S)er  ftatalöß  umfaßt  2403  Srbbcbcn,  150  aSuIIanauSbrüd^e  oon  StataU 
fd^arta  unb  einige  ftarfe  ©eroitter  aug  früherer  8^tt.  3n  ber  (Anleitung 
mirb  (nad^  äRilne)  anij  über  bie  jn^edm&gigfte  Sinri^tung  ber  Sauten  im 
(grbbebengcbiete  gefprod^en.  S)a8  3JlateriaI  ift  fe^r  ungleichartig  ber  Seit  unb 
ben  ßönbem  nac^;  auS  ßl^ino  finb  nur  bie  f tarieren  Seben  befonnt.  ?ße^ 
fonberS  ^ftufig  utü)  ftarl  roirb  bie  ®egenb  von  ©c^amoc^a,  ©riroan  unb  btxn 
8lrarat  erf^üttert. 

6uintne 
ber  fßthttt 

Sfjina  oon  596  o.  (E^r.  biö  1887     710 

Dftfibiricn  oon  1700  bi»  1887 549 

SBeftfibirien  oon  1734  bis  1887 36 

Äaufafu»  oon  715  bis  1887 590 

afhiffifd^sSentralaficn  nebft  SBud^ara  unb  d^xxoa  oon  1716  bis  1887    ...  202 

Sflorbru^anb,  ginnlanb,  DftfeeproDinaen  unb  ^Petersburg 27 

Ural  unb  Umgebung  oon  1788  bis  1887 20 

Übriges  europätfd^eS  ^hifel^anb  von  1000  bis  1887 198 

©enac^barte  sprooinaen  ^erfienS  unb  bcr  Xürfei  oon  1843  bis  1887   ...  121 

drbbeben  im  Orient  oom  7.  bis  17.  Sa^r^unbert. 

3n  bem  ftataloge  von  5ß^oIojan  finb  ermähnt  im  7.  unb  8.  ^ffu 
^unbert  3;  im  9.:  15;  im  10.  unb  11.:  17;  im  12.:  18;  im  13.:  16;  im 
14.  unb  15.:  7;  im  16.:  6  unb  im  Slnfang  beS  17.  Sal^r^unbertS  1. 

®S  finb  naturgemäß  nur  bie  ftarfen  Srbbeben  angeführt.  3«  einjelnen 
göKen  finb  bie  meteorologifd^en  SScr^öItniffe  mit  ^erüorge^oben.  S3eim  ®rb* 
beben  von  Sl^noa  (ftufiftan)  840/841  fonb  l^eftiger  ©türm,  bei  bem  oon 
3)ebit  (ftleins:  Armenien)  S)nnltliftxt  ftatt.  3n  einjcinen  gäöen  finb  an^ 
unterirbifd^e  ®eraufd^e  fonftatiert,  fo  859/860  vom  ©rbbeben  von  ^tppo, 
1256/1257  bei  bem  oon  3Kebina,  1287  in  Sgi)pten.  Seuermeteore  C^lifie) 
mürben  berietet  bei  ©rbbeben  oon  S3agbob  881/882,  SauriS  1314/1315, 
SRebino  1483,  $amaba  956/957.  aiuc^  bie  (grbbebenbiftrifte  fmb  jufammen* 
gefteöt,  5ßerften  mürbe  52  mal  erfd^üttert,  31moI  allein  unb  21  mal  jufammen 
mit  ©grien,  SWefopotamien,  Sggpten,  Surf eftan  (befonberS  3tal  unb  ft^oraffan). 
©grien  mürbe  26  mal,  aWefopotamien  25  mal  erf^üttert.  8luS  ber  Sufammen* 
fteöung  ge^t  ^txvox,  ba^  au^  ©qrien  unb  ^nb&a  oom  13.  bis  17.  ^a^x* 
^unbert  ni^t  frei  oon  ©rbbeben  maren  (bie  QaiH  xvax  im  15.  unb  16.  ^oü^x^ 
l^unbert  oer^öltniSmöfeig  gering:  7)  unb  baß  Sgqptcn  ebenfaßS  ^öufig 
erfc^üttert  ift  (756,  856,  860,  885,  912,  952,  956,  996,  1030,  1034,  1068, 
1069,  1201,  1204,  1212,  1259,  1287,  1294,  1303,  1344,  1373,  1385,  1386, 
1422,  1425,  1435,  1482,  roonad^  alfo  burd^fd^nittli^  oier  ©rbbeben  im  ^a^x^ 
^unbert  ftattfanben). 

ß)  ^oxipflanim^s^tf^winbiqlktit  ber  cgrbtetentpeiTeti. 
aSor  allem  ift  eS  bie  8lufgabe,  bie  non  fernen  ©rbbeben  l^erlommenben 
SaSellen  na^  allen  Seaie^ungen  ju  ftubieren,  unter  8wöi^wn^^Ic0wnß  immer 
neuer  Seobad^ungen.   S)iefe  Semegungen  finb  burd^  baS  Oefü^l  ni(^  waffc^  ' 
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nel^mbar,   xo^^alb  man  a\x^  xüdfjH  oon  unfü^Cbaren  ober  nid^t  gefü^en 
(Stbbeben  fpru^t 

gortpflanjunßgßefd^tüinbigtcit  unb  liefe  (Spiccntrum). 
aSiele  S)aten  finben  ftd^  bei  ber  Slufaäl^tung  ber  ßrbbcbcn.  ßofriS, 
27.3lpril  1894,  ®efd§nnnbig!eit  (v)  1,84  engL  3ncilen  (1  engl.aJleile  =  1609  m) 
in  ber  ©ehmbc.  ßrbbcben  oon  ftalabricn  1894,  v  =  1,2  big  5,6  km  in  ber 
©ehinbe,  liefe  52  km.  (grbbeben  von  ftonftantinopel,  10.  Suli  1894,  v  =  3 
bis  3,6  km  in  ber  ©elunbe,  liefe  2,3  km,  4,9  km.  grbbeben  t)on  3leufeelanb 
(Sluftralafta),  3anuar  1855,  v  Heiner  als  20  engl.  2JleiIen  in  ber  SWinute, 
5Ciefe  beS  ©picentnimS  25  engl.  SReilen.  gortpflanaungSgefd^roinbigteit  ber 
©rbbebenroeHen  jroif^en  gante  unb  Satania  im  3neer  1439  m  in  ber 
©etunbe,  auf  bent  Sanbe  2  bis  5  km  in  ber  @elunbe.  @rbbeben  Don9InbaIuften, 
V  =  3150  ±  190  m  in  ber  ©e!unbe. 

3nan  unterfd^eibet  jefet  l^ftufig  jn^eierlei  SBeÖen:  longitubinole  SEBellen, 
bei  benen  gortpflonjungSri^tung  ber  ffirfd^ütterung  unb  aSerf^iebungSri^tung 
aufammen  fallen  (v  =  4,5  bis  5  km);  tranSoerfale,  wo  bie  SBeroegungS* 
rid^ung  ber  Xeild^en  fenfred^t  iwc  gortpflanjungSrid^tung  fte^t  (v  =  2,2  bis 
2,5  km),  8.  S.:  12.  3uni  1897.  3nbif^eS  (grbbeben.  Oefd^roinbigfeit  ber 
langen  SBeHen:  2,6  bis  2,8  km  in  ber  ©elunbe,  SBeHenlönge  54  km,  ^ßeriobe 
20  ®e!unben;  ©efd^nmtbigleit  ber  luraen  SBetten:  8,3  biS  10,6  km  (9.  unb 
11.  STpril).  ©rfc^ütterungSgebiet  (gerftörungSgebiet):  500000  qkm,  SBa^r* 
nel^mungSgebiet  4000000  qkm. 

Oefc^nnnbiglcit  ber  Erbbebenroeüen  beim  ffirbbeben  ber  Sftomogna  bis 
glmrena  (165  km)  0,86  km  in  ber  ©efunbe;  bis  Utrecht  (1050  km)  3,62  km 
in^ber  ©elunbe. 

gortpflanaungSgef^minbigleit  oerfd^tebener  ©töfee  beim  (Srbbcben  oon 
8ante,  1893: 

31.  3anuar    4,04  km  +  1,2    km  in  ber  ©elunbe, 

1.  gebruar   3,28  km  +  0,4    km   ^     ^ 

20.  aJlöra        2,33  km  ±  0,33  km    ^     ^ 

17.  aipril        2,34  km  ±  0,3    km   ^     ^ 

4.  aiuguft      2,12  km  +  0,27  km    ^     ^ 

Surd^fd^nitt:  3,20  km  +  0,07  km  in  ber  ©elunbe. 

Über  bie  2:iefe,  in  melier  ffirbbebenftöfee  entfielen: 

aRinim.    amtier    awasim.         geiSt.  &n   in  Alfter 
amttelbeutfd&cS  (Srbbeben  1872    14394    17956    21592  6  742 

ai^einifd^eS  (Srbbeben  29.  3uli 

1846  (@t.  ®oar) -.       33  806       —  4,59  576,6 

(^bbeben     oon    ^eraogenrot 

Oftober  1873 5  045    11 130    17  214  2,67  360,2 

Sleopel  16.  S)eaember  1857  .  .      5102      9275    15037  2,1  259,7 

Siefe  ber  Srbbebcn  (nac^  ®tthaiii):  allein  1846:  38,8km,  91eapeI1857: 
10,7  km,  anittclbeutfd^anb  1872:  18,0  km,  ©eraogenrat  1873:  11,1  km. 

Set  aöen  biefen  Sere^nungen  mirb  bie  ßrbrinbe  als  homogen  (gleid^* 
mäfeig  befc^affen)  angenommen,  maS  nic^t  ber  SBirflic^feit  entfpri(^t. 
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f^ortpflanjungSgcf^tüinbigleit  ber  glutroellc  bei  bcm  Srbbcbcn 
von  Slrica  13.  Sluguft  1868. 

tntfcmunfl         i)a«er  in  (Bcfc^roinbiofett  in 

in  6cem.           6tunben  6cem.  pro  etunbe 

«rlca  biö  »albiola 1420  5  284 

^    a^at^am:=3nfeln 5520  15    19  8Jlm.  360 

^    ß^ttleton  (9lcu:=<5eelanb)   .  .    6120  19    18     ^  316 

^    Slcrocaftle  («uftrallcn)    .  .  .    7380  22    28     ^  319 

^    ©ilo  (eanbroid)::3nfcln)    .   .    5400  14    25     ^  329 

^    «Honolulu  (©anbn)i(^*3n1eln)    5580  12    37     ^  442 

3)a8  ßrbbcBcn  oon  Squique  vom  9.  aWai  1877  unb  bic  burd^ 
baSfclbc  ocrurfac^tc  Srbbcbenflut  im  ©rofecn  Dccan. 

aiteßentrum  tüirb  3quiquc  angenommen,  atö  8^tt  beS  Sintrittg  8*»  20' p.m. 
ben  9.  Ttai  1877;  ma()rf^einlid^  aber  lag  baS  eigentliche  Zentrum  etma 
50  Seemeilen  meftlic^,  gegenüber  bem  $opeHon  be  5ßica. 

S>ie  liefe  beS  ©rbbebenS  fann  nic^t  angegeben  merben.  58  mürbe  ner« 
fpürt  oon  ßaHao  big  Eoronel,  alfo  auf  25  Sreitengrabe,  ou8  bem  3nnem 
beS  ßanbeS  liegen  fo  gut  mie  feine  Slngaben  vox.  Sie  Otefultate  ber  Unter* 
fu^ung  ftnb  ou8  ber  folgenben  oeroofiftönbigten  Tabelle  crfic^tlic^.  S)ie 
berechneten  S^iefen  ftimmen  nic^t  mit  ben  bireft  geloteten. 

i^mer  mirb  oon  heftigem  Siegen  nad^  bem  Srbbeben  berid^tet,  maS  ouc^ 
1878  eingetreten  fein  foH. 

I.    Drte  an  ber  amerifanifd^en  Äüftc. 

(Eoquimbo 590  2  ©t.  10  3».  273  1104 

©ota 1025  4   ^    15   ^  241^  861 

(Eoroncl 1020  5   ^    47   ^  177,5  567 

Chtfcnaba 1195  7   ^    48   ^  155  355 

Sorral 1195  8   ^    35   ^  140  290 

©aflao 633  3^     5^  205.5  625 

(Eoöma 800  4^35^  161,6  386 

l^uand&aco 892  6   ^    40   ^  134  .266 

«capulco 2825  15   ^    35   ^  181,9  490 

DbiÄpo 4389  14   ^     5   ^  311,8  1440 

IL    2)ie  übrigen  ^unlte  im  Stillen  Dcean. 

Xaid&ai  (a^arquefo») 4086  12  ©t.  15  3».  333,5  1647 

apla  (©amoa) 5740  15  ^  30   ^  361  1930 

©llo  (Sanbroldö«:3nfeln)  ....  5526  14  ^  —  395  2310 

fta^ului  (©anbrolcö=:3nfeln)    .   .  5628  14  ^  5   ^  399,3  2361 

Honolulu  (eanbn)id&«3nfeln) .   .  5711  14  ^  25   ^  396  2319 

SBeUington  (?leus®eclanb)  ^   .   .  5657  18  ^  15   ^  310  1430 

ßgtticton         ^          ^          ...  5641  18  ^  23   ^  307,4  1400 

Jlemcaftle  (^uftralicn) 6800  18  ,  7   ^  374,4  2075 

e^bneg               ^          6782  18  ^  10   ,  373,4  2065 

Äamaif^i  (3apan) 8790  22  ^  55   ,  383,8  2182 

|>afobate        ^         8760  25  ^  —  350,4  1818 

Äabfufa         ^        8939  25  ,  15   ,  358  .  1895 

0  CSine  ©eemeitc  =  1852  m. 
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Srbbebcn  oon  ßabuan  (Sorneo),  21.  September  1897. 
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©ier  aetgt  [xä)  xtä)t  auffallcnb,  roie  oerf^tebcnartig  bie  SHefuItate  für 
©efc^tüinbigfcit  bcr  gfembebenroellen  ausfallen  unb  rote  nod^  niele  a3cobod^tungcn 
unb  9Irbeit  erforberlid^  fein  roerben,  um  ©efeftmöfetgfciten  aufaufinben. 

SIrten  ber  ffirbbcbenbcrocgung. 

•gum  ©d^Iufe  mögen  bie  bisherigen  SRefuItate,  roeld^  mit  §ülfc  bcr 
äRcffungcn  ber  ßrberfc^üttcrungen  biSl^er  geroonncn  ftnb,  lurj  aufammcn* 
gefaxt  roerben.  SBcnn  biefclbcn  aud^  nt^t  ju  einem  Slbfd^Iufe  gefommen 
fmb,  roenn  ftc  aud^  nieüeid^t  fpäter  anberS  gebeutet  ober  burd^  längere  Säe* 
obac^tungSrei^en  überholt  ober  crgänjt  roerben  mögen,  geben  fte  bod^  einen 
ßinblidf  in  bie  jcgigen  SHc^tungen  ber  ®rbbcbenforf(^ung  unb  bie  f^roierigcn 
aufgaben,  roelc^e  biefclbe  gu  löfen  l^at. 

Sei  ben  natürlichen  Srberjitterungen  fann  man  unterfd^ben:  1)  bie 
burd^  plöglic^e  unb  ftarfe  Seroegungcn  beS  S3oben8  tjeruorgebra^ten 
d^araftcrirtcrtcn  Störungen,  eigcntli^e  Srbbeben.  3Kan  unterfd^eibct  jefet 
longitubinale  unb  tranSocrfalc  gortpflanjungSroeHen,  bie  ft^  mit  nerfc^ebener 
©efc^roinbiglcit  fortpflangen.  S)iefc  gu  beftimmen,  cbenfo  i^re  Sntenfitöt, 
SIblenfung  u.  f.  ro.,  foroie  5ßertobicität  unb  8lb^ängigfcit  oon  ber  ©oben« 
befd^affenl^eit,  ben  metcorologifd^en  SScr^öItniffen  roirb  mit  Hauptaufgabe  ber 
internationalen  (Srbbebenforfc^ng  fein.  SReigen  boc^  manche  ba^u,  bie  ©truftur 
ber  (Srbrinbc  (leftonif)  nid^t  atö  Urfac^e  ber  Srbbeben  onaufcl^en,  fonbem 
nur  alg  einen  präbiSponiercnben  Umftanb,  —  bie  ©^id^ten  fmb  in  einer 
beftimmtcn  ©pannung  gegeneinanber,  eine  3lu8Iöfung  berfelben  bur^  öufeere 
Urfad^cn  bringt  bann  baS  SBeben  l^eroor.  3Iuc^  bie  grage,  ob  bie  ffirbbebenroeHe 
nur  in  ber  Oberfläd^e,  nic^t  burd^  bie  tiefften  Srbfc^ic^ten  ^inburd^  fortgepflanat 
roirb,  ift  no^  nx^i  gelöft,  ebenforoenig  rote  roeit  bie  oon  einem  Srbbeben^erbe 
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auSßcl^cnbcn  ©rfd^üttcrungcn  burd^  bte  S3cfd^affcn^ett  unb  ©liebcrungcn  beS 
SobenS  gel^emmt  toerben.  SHe  Steige  ber  auf  bem  ®ebtete  biefeS  Seilet  ber 
©eiSmologie  ju  löfcnben  9IufgaBcn  tft  eine  fe^r  grofte,  lang  fortgefe^te  mül^fame 
S3eöba^tungen  werben  jum  giele  fül^ren,  roobei  fretlid^  fd^einbare  ®efe^ 
mäfeigteiten,  bte  auS  auföDigem  8^fömmenfattcn  Befonberer  3laturcreigniffc 
mit  .ben  S3obenerfd^ütterungen  abgeleitet  werben,  forgfältig  ju  eliminieren  fmb. 
SHefen  plöfelid^en  Sobenftörungcn  fte^en  atö  anbereS  Sjtrem  2)  jene 
langfamen  Slioeauoeränberungen  gegenüber,  bie  nur  in  großen  Seit* 
räumen  ftc^  bemerlli^  mad^en,  bie  fäfularen  ©ebungen  unb  ©enfungen,  bte 
bie  Oeftaltung  ber  kontinente  im  Saufe  ber  geologifc^en  ßpod^n  fo  mefentlic^ 
beeinflußt  ^aben;  untergetaud^te  flüften,  ©tranblinien,  gehobene  Ruften,  vtt^ 
funfene  SBöIber  unb  S3aumerfe,  Überrefte  von  ©eetieren  an  §od^  gelegenen 
ßänbern  ber  ©teißüften  fmb  Qm^en  t)on  ben  3lioeauoerf(^iebungcn  in 
neuerer  geologifc^er  unb  in  ^iftorifd^er  Qext 

3)  Sine  britte  ©ruppe  von  ffirberaitterungcn  befte^t  in  ben  $ulfationen, 
Jlad^erjitterungen  nad^  großen  ©rbbeben,  bie  nur  mit  Snftnmienten  nac§» 
meigbar  ftnb.  Sie  fönnen  oon  großer  SImplitube  fein /aber  bod^  unmerttid^ 
bleiben,  meil  fte  außerorbentUc^  langfam  oor  ft^  ge^en.  SBie  eine  ftarl 
bewegte  SBafferfläd^e  fid^  erft  nad§  langer  Qtxi  beruhigt,  fo  fommen  aud^  bei 
einem  erfc^ütterten  feften  ftörper  bie  S^eilc^en  erft  nac^  langer  ß^i^  8"^  oott» 
ftönbigen  3lu^e. 

4)  Sine  weitere  (Sruppe  oon  Srberaitterungen  !ann  burd^  äBinbe 
unb  SBellenf^Iag,  äReereSbranbung  unb  onbere  natürlid^e  Urfac^en  l^er* 
oorgebra^t  werben,  unb  biefen  fc^Iießen  fid^  jene  langfamen  $uIfationen  an, 
bie  burc^  Snberungen  bcg  ßuftbrudteS  unb  burc^  SBÄrmeoerönberungen  ^eroor» 
gebracht  werben,  ©teile  SBönbe  werben  burd^  ben  Slnpratt  ber  SSinbe 
mcrlli(|  erfc^üttert,  l^eftige  ©türme  unb  Orfane  üben  eine  ©toßbewegung 
auf  ben  Srbboben  au8,  unb  ha^  bie  ©ranbung  gelfen  erfd^üttert,  fann  man 
burd^  baS  ®efü^I  wal^me^men;  au^  Beobachtungen  auf  Seu^türmen,  bie 
auf  fteilen  Seifen  fte^en,  geigen,  ba^  außer  ben  burc^  ben  SBinb  bebingten 
großen  ©d^wan!ungen  beS  lurmeg  fol^e  Srfd^ütterungen  oor^anben  fmb. 

S)urc^  bie  Semperaturoeränberung  lönnen  bisweilen  fogar  Dgcillationen 
entftel^en,  bie  wir  nid^t  nur  burd^  baS  Oefü^I,  fonbern  au^  burd^  baS  ®e^ör 
wa^rnel^men.  S)er  Hingenbe  ©anb  ber  SBüftenberge,  bie  tönenben  gfelfen  im 
bötjmif^en  ©anbfteingebirge  unb  bie  zauberhaften  ßaute  ber  äJlanitouinfel  im 
ani^iganfee  finb  Seifpiele  bafür,  ebenfo  wie  ftd^  bie  ©age  oom  ftlingen  ber 
aWemnonSföuk  beim  Sluf gang  beS  leu^tenben  SageSgeftimeS  fo  erllftren  läßt. 

Ob  bie  Säuberung  beS  SarometerbrudteS  5ßulfationen  l^eroorbringt,  ift 
nid^t  mit  ©i^er^eit  feftgefteöt;  bie  geringen  SHfferenaen  oon  ^öc^ftenS  50 
bis  60  g  für  baS  Duabratcentimeter,  bie  überbieS  nur  aömö^lid^  eintreten, 
f feinen  nic^t  auSreid^enb,  um  bie  fd^were  SSerfd^ebbarteit  ber  Xeilc^en  ber 
feften  Srbrinbe  ju  überwinben,  aud^  ^at  bie  ftatiftifc^e  SSergleic^ung  nod^  feine 
fidleren  Sln^altSpunfte  gegeben. 

SBie  eigentlid^en  mifrofeiSmifd^en  Bewegungen  ^aben  i^ren  ©ift  in  ber 
Srbtiefe  unb  würben  oor  allem  oon  Sertelli,  Sloffi,  2JliIne  unb  anberen  mit 
befonberen  Snftrumenten,  ben  S:romometem,  unterfu^t.    Sin  Xeil  biefer  8e* 
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wegungen  Iftfet  ftd^  oieHcid^t  auf  baromctrifd^e  ©c^tüanfungcn  bcgicl^cn,  aber 
bo^  bleibt  baS  9lefultat,  ba^  biefe  milrofetömifc^n  Setpegungen  aulerorbentlic^ 
l^äufjg  fmb  unb  [xä^  ber  fefte  Srbboben  faft  forttüä^renb  in  S3en)egung  befinbet: 
baÄ  SBort  ^feft  roic  ber  ffirbe  ©runb'  lann  nid^t  met|r  atö  jutreffcnb  angefe^en 
njerben.  Ob  biefe  ffirfc^ütterungen  bur^  Meine  JBerfd^iebungen  ber  fcften  2:eile 
im  Srbinnem  ^eroorgebra^t  wtxbtn,  ob  S)ömpfe  unb  ®afe,  bie  im  3nnem 
cir!utiercn,  aSeranlaffung  fmb,  ob  fte  ^eroorgebra^t  merben  burd^  ben  S)ru(f 
ber  oberen  Srbfd^id^ten,  ober  melc^  flrftftc  fonft  babei  t^fttig  fmb,  ift  unö 
no^  ni^t  fic^er  befannt. 

äßand^mal  beobachtet  man  periobif^e  93erftftrfung  biefer  £^ötigfeit  (mifro:> 
feiSmifd^e  ©türme),  fo  bafe  man  fte  mit  ben  änberungen  ber  loSmifc^en 
©teQung  ber  Planeten,  ©onne  unb  äJlonb,  glaubte  in  SSerbinbung  fegen  ju 
fönnen,  —  Snberungen,  bebingt  burc^  Ungleid^mftfeigmerben  ber  S^merlraft 
jur  3eit  ber  Quabraturen  unb  ®i)ji)gien,  bie  ju  ber  SSorftcHung  führten, 
ate  fönne  bie  fefte  (Erbe  unter  bem  ffiinflufe  ber  foSmifd^en  Slnjic^ung  gcmiffe 
oufeerorbentlic^  Keine  OeftaltSoerftnberungcn  in  periobifd^cr  SBicberfel^r  erleiben, 
momit  ber  5ß^antafte  ein  mciter  ©pielroum  geöffnet  mar. 

Sin  meiteS  Selb  ber  Sorfc^ung  fte^t  bem  mcnfd^Iid^en  ®eifte  offen,  aber 
weniger  bebaut,  weniger  befannt  unb  weniger  gefc^äftt  atö  bie  roiffenft^aft« 
lic^n  (Gebiete,  melc^  bie  Xec^nit  auSnugt,  md^renb  bie  (Srforfd^ung  einer 
miffenfd^aftlic^n  SBa^rl^eit  überall  gleid^mertig  fein  fottte! 

r)  '^otiitn  fiter  fonfli^t  c^xf^dmnm  (ei  cßthMtn  (tpeifere  '^n$WxuH). 
©rbbcben  unb  meteorologifd^e  Srfd^einungen. 


IBarometerftönbe  bei57@rbbeben. 

7  bei  einem  SDfHnimum. 
3  bei  einem  SHai^imum. 
)Bei  20  mar  bad  ^Barometer  im  8inlen 

begriffen, 
»ei  16  im  ©teigcn  begriffen, 
»ei  11  unbeftimmt  fc^roanfenb. 


2)a9  monatlid^e  aHittel 

ber  »arometerftönbe 
(bei  75  drbbeben  btohaä^ttt) 

mar  31  mal  über  bem  SDIittel 
^    24    ^    unter   ^ 
^      2    ^    beim    , 
,    32    ^    ^öl^eraliSbadSa^redmittel 
,    25    ,    tiefer  ,     , 


ffiine  ©pecialunlerfud^ung  ergab  bei  drbbeben  auS  119  3a§ren,  ba^  meber 
»arometerftanb  nod^  SBitterung  mit  ben  (grbbeben  jufammen^ftngen. 

88  mufe  ja  irgenb  eine  SBitterung  beim  ßrbbeben  oor^anben  fein,  unb  fo 
finb  in  biefer  S3ejie^ung  bie  oerfd^iebenften  Seobad^tungen  gemad^t.  Sei  ben 
(Srbbeben  in  ©nglanb  1795  unb  in  gtalien  1805  bis  1810  werben  aBinbftöfec 
l^oorgcl^oben,  ebenfo  bei  jwei  ©töfeen  in  ®ro|*®erau  (oergl.  @.  368  u.  369), 
gö^n  Ut  in  ber  ©dtjweia  84  mal  notiert,  am  6.  3anuar  1821  (Sante)  war  gar 
leine  ^nberung  ber  SBitterung  beobad^tet,  17.  Jlooember  1821  bei  3affg 
Siegen.  2)er  9lebel,  ber  beim  drbbeben  oon  dalabrien  beobac^et  würbe, 
rül^rte  wo^I  oom  3Iu8bru^  beS  ©faptar  3öful  l^er,  wie  beim  JlrafatoaauS« 
bruc^  ber  Slebel  fi^  aud^  verbreitete  in  ©egenben,  wo  man  oom  SBuIfan* 
audbruc^  no^  nit^tö  wu^te.  3w  übrigen  war  baS  SBetter  beim  drbbeben 
oon  dalabrien  ru^ig. 

Sei  weiten  Sc^üttergebieten  mug  auc^  bie  drfc^ütterung  mit  ben  oer^^ 
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jc^benften  SBitterungSoet^Itniffcn  aufammentreffctt  (fö  iDerben  ungcroö^n* 
Itd^e  SBftrme,  @tunn,  SBinbfttUe,  9legen  u.  f.  xt>.,  Iura  unb  gut  aud  alter  tmb 
neuer  geh  bie  oerf^iebenften  Srfc^inungen  ber  Sltmofp^äre  (3.  8.  auc^  ptjan* 
taftifc^e  aBolfcnbilbung)  mit  ben  Srbbeben  in  S^f^ointen^ang  gebracht,  otjnc 
bafe  nur  irgenb  eine  Slegelmftfeigfcit  beim  SBergleic^  ber  ocrfd^iebenen  S3eri^te 
ftc^  ergiebt. 

9Iuc^  ber  Umftanb  l^&tte  fc^on  gegen  aDe  folc^  3ufctmmenfteIIungen  unb 
ben  angeblichen,  nit^t  p^r)ri!alifc^  begrünbeten  3"fommen^ang  ber  meteoro* 
logif^en  Srf (Meinungen  mifetrautfd^  mad^n  f ollen,  ha^  mand^  ffirbbeben  ftc^ 
jahrelang  in  eingelnen  Stößen  fortfeften  (Slac^beben),  o^ne  bafe  nur  ein 
regelmäßiger  Sufammen^ang  mit  bem  SBetter  beobad^tet  märe. 

2)aS  herabfallen  einel^  äRagnetanferd  beim  Srbbeben,  SSemegung  ber 
ättagnetnabel  bei  ber  Srf (Fütterung,  ba^  Sluftreten  etneS  ©emitterS  mä^renb 
beS  ffirbbebenS  ließen  fofort  ffiteftricität  unb  SKagnetigmuS  mit  ben  ffirbbeben 
in  aSerbinbung  bringen,  ja  man  fc^Ioß,  baß  bie  ßrbbebens*  unb  ©emitterja^len 
in  umgefe^em  SBer^ältniffe  flänben.  S)aß  elehrifd^e  SSer^ättniffe  ber  (Erb* 
rinbe  fi^  beim  ©rbbeben  oeränbem  fönnen,  ift  nid^t  ju  beftreiten,  aber  baß 
jie  fi^  regelmäßig  önbem,  ift  noc^  nid^t  ernriefen. 

3n  3apan  mürbe  bie  ßufteleftricität  mä^renb  ber  Srbbeben  unterfuc^t 
3n  %otw  mürben  unter  15  gfäHen  nur  in  3  ^Utn  eleftrift^e  Störungen 
beobachtet.  3)ie  ^[nberung  im  Potential  gefc^a^  pUglii^  unb  ^ob  ftc^  bii^ 
30  ajolt    Sichre  JRcfultate  finb  nirgenbS  erlangt  morben. 

ßntftel^ung  oon  ©palten  u.  f.  ro.   Sla^ftöße.    SRebenerfd^einungen. 

27.  9Ipril  1894,  ßofriS.  ©palte  (SRiß)  oon  55  km  ßänge,  50  cm  b\& 
3  m  aSreite;  fie  feftte  ftc^  fort  oon  ber  a3at  oon  ©craponei  big  jur  ©tabt 
8ltalantl  Unterirbif^cS  ®eräuf^  ging  oorauS.  ättan  tonnte  brei  ®r* 
f^ütterungSeHipfen  unterfd^iben:  bie  Spicentrum^^ßllipfe  mit  ben  8lc^fen  oon 
28  unb  9  km,  eine  ffitlipfe,  innerhalb  melier  (Sebäube  aerftört  mürben,  unb 
bie  mit  geringen  Serftörungen.  —  SSerfc^iebung  ber  ©Ilipfen.  Sieben* 
erfc^einungen:  Semegung  beS  SKeereS  (ftarfeS  Surüdttreten,  SrbbebenroogcX 
ßoSlöfung  oon  Srbreic^,  SJerftegen  oon  Duellen,  Sntftel^ung  marmer  Duellen 
in  ber  Ställe  früherer  Duellcngebiete  (9lebar)fo8),  Silbung  langer  ©palten, 
©enfung  beS  aWeereSbobenS,  ©enfung  ber  Sbene  oon  8ltalanti  big  1,5  m. 
Siefe  beS  KentrumS  6007  big  7183  m. 

S)ie  ©äufigfeit  ber  Srbbeben  im  Drient  lann  man  barauf  jurüdtfü^ren, 
baß  bie  ßänber  im  ©tabium  beg  ©d^oHenlanbeg  finb  unb  ftd^  noc§  in  fort* 
mö^renber  S3emegung  befinben. 

aSermerfungen.  3la^  bem  Duettaerbbeben,  20.  S)e3ember  1892,  in 
3nbien  (3nbuggegenb)  mürbe  eine  ftarfe  SSerbiegung  ber  ©d^ienen  jmifd^en 
ben  Stationen  berfelben  unb  Seaman  foroie  eine  aSerfürjung  ber  ßinie 
beoba^tet,  —  bie  ©d^ienen  mußten  um  2'  5"  (engl.)  getörjt  merben. 

Orößte  3a^t  ber  5Ra^ftöße  beim  aJHno*Droari*®rbbeben  (®ifu)  3365. 
3^re  3tttenfität  nimmt  mit  ber  (Entfernung  00m  $aupt^erbe  fe^r  ab. 

3a^l  ber  ©töße  bei  einjelnen  grbbeben.  25.  3uK  1^55,  ®tbbeben 
oon  aSigp:  bie  ©töße  finben  big  1857  ftatt.    1783  ffirbbeben  oon  (Solobrieni 
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bie  3la#ö6e  finbcn  faft  ein  3o^3e^t  lang  ftatt.   12.  aJlära  1873,  SeHuno: 
bis  ßnbe  bcg  3aörc8,  25.  S)c3cmbcr,  rourben  ©töfee  roal^rßenommen. 

grbbcben  oon  gante.  Sie  Srbftöfee  ju  gante  begannen  im  Sluguft 
1892  unb  bauerten  mit  ßröfeerer  ober  Beringerer  ^ftigfeit  bis  Snbe  beS 
$erbfte8  1893  fort.  Sie  ftärfften  ©töfee  fanben  am  31.  Sanuar,  1.  gebruar 
unb  17.  9lpril  1893  ftatt.  ®8  merben  untcrf^icben  bie  normalen  (&t^ 
fd^ütterungen,  bie  ffirgitterungen  (vibrations),.  bie  Detonationen,  bie  ©töfee 
(chocs)  unb  bie  ©c^njanfungen  (balancements).  S)ie  gemöl^nlic^en  Sr* 
fc^ütterungen  nebft  i^ren  oorbereitenben  unb  folgenben  Stößen  begannen  mit 
^oriaontoler  Semegung,  bie  ftd^  burdö  eine  oertifale  fortfeftte;  fte  maren  oon 
unterirbif(^em  ©eräufc^e  begleitet.  3)ie  ©rf^ütterungen  nmrben  in  Jlifolajem 
unb  Strasburg,  bie  am  17.  9IpriI  aud^  on  ben  magnetifc^cn  3nftrumenten  ju 
5ßot8bam  nxx^rgenommen.  S)ie  (Srjitterungen  maren  oft  aufeerorbentli^  ^öufig 
(40  bis  50  in  einer  SRac^t),  aber  fe^r  fd^mad^.  3)ie  Detonationen  merben  mit 
ftanonenfd^üffen  unb  Sjploftonen  oon  ©aSblafen  oerglic^en;  fte  nxxren  bt^ 
fonberS  ^ufig  in  ben  Städ^ten  oom  21.  jum  22.  aJlörj,  oom  2.  gum  3. 
unb  oom  9.  aum  10.  Slpril.  Die  @c^roan!ungen  ftnb  langfome  l^oriaontale 
OSciHationcn,  regelmöfeig,  oon  langer  Dauer  ol^ne  ©töfee. 

Das  ßrbbeben  oon  flonftantinopcl  fanb  am  10.  3uli  1894  12^  24°^ 
(OrtSjeit)  ftatt.  DaSfelbe  beftanb  auS  brei  ©ouptftößen,  ber  ameite  mar  bcr 
^eftigfte,  unterirbif^eS  ®etöfe  mürbe  ma^rgenommen.  Die  Srfd^ütterung  l^atte 
bie  Sitzung  3lorb::Dft— @üb*SBeft  Da§  (gpicentrum  bilbet  eine  langgeftrecfte 
Snipfe,  beren  große  ?l^fe  175  km,  beren  Heine  39  km  lang  mar,  ber  Stoß 
mar  faft  fcnfred^t;  außerbem  merben  nod^  brei  gonen  unterfc^ieben,  unb  eS 
ift  oerfu^t  morbcn,  bie  Sfofeiften  feftauftetten.  Xa^  ©rbbebcn  ^atte  (ginfluß 
ouf  Duetten  unb  Srunnen,  bie  ©paltenbilbung  mar  ni^t  fe^r  auffättig.  Die 
liefe  beS  ßrbbeben^erbeS  mürbe  ju  34  km  beftimmt.  Der  Stoß  oerbreitete 
fid^  jiemlidö  mcit  (^ariS,  Sufareft,  Sirming^am) ,  bie  fJortpflanjungS* 
gefc^minbigfeiten  maren  3  km  bis  3,6  km.  DaS  Srbbeben  gehört  ber  ffirb» 
bebcnperiobe  an,  mcl^e  bamalS  baS  fübli^e  3talicn  unb  ©übofteuropa  er* 
bulbeten  (gante,  Sieben,  ßolris,  ftonftantinopel,  ©icilien,  Salabrien). 

ßS  mürbe  gu  mcit  führen,  für  atte  9lebenerfd^cinungcn  noc^  mel^r  Setege 
bcijubringen  unb  biefelben  eingcfjcnber  ju  befpred^n,  mie  bie  ©eröufc^e, 
©c^IammauSbrüc^e,  angebli^e  glammenbeobac^tungen  u.  f.  m.  3Jland^eS  baoon 
ift  ja  auc^  bei  bcr  Slufjätilung  ber  ©rbbeben  unb  ben  ^injugefügten  Stotijen 
berüdfic^tigt. 

(f)  '35meräitngen  fiter  ^er^ontng  an  i^tMuben, 

Die  auffattenbftcn  SBirfungcn,  meiere  bie  Srbbeben  ^eroorbringen,  finb 
für  bie  aWenfc^en  bie  gerftörungen  an  ben  ®ebäuben.  Durd^  i^ren  Sinfturj 
ge^en  bei  ben  großen  ftataftrop^en  bie  meiften  SWenfc^enleben  ju  ®runbe. 
Slber  aud^  in  miffenfcfyiftlid^er  SJejie^ung  geben  bie  SSef^äbigungen  unb  bie 
gerftörung  ber  ©öufer  8ln^altSpun!te  über  SHc^tung  unb  ©tftrfe  beS  ©toßeS, 
\a  oft  ftnb  bieS  bie  einzigen  ipülfSmittel,  um  ein  beftimmtcS  Srbbeben  ju 
ftubieren.  3«  ©egenben,  mo  leine  3nftitute  unb  Dbferoatorien  oor^anben 
ftnb,  tDO  ^erfonen,  bie  ein  $^önomen  miffenfc^aftlid^  fontroHieren  lönnen. 
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fehlen,  unD  man  aut  bic  übertriebenen  unb  unrichtigen  SluSfagen  her  Sea= 
njo^ner  angenricfen  ift,  bleiben  eben  nur  bie  natürlichen  SBirfungen  aI8 
$ülf8mittel  übrig,  gegen  bie  fid^  freilid^  man^eS  einroenben  löfet  S>ic  3^^^^ 
ftörungen  fönnen  oon  oerfc^iebenen  Stößen  ^errül^ren  unb  Rängen  aufter  von 
biefen  anä)  oon  ben  SBebingungen,  benen  ber  getroffene  ftörper  fo  oft  untere 
liegt,  ab.  S)ie  leifen  ©töfee  berühren  unfere  Käufer  ni^t,  ftftrlere  oeranlaffen 
ein  ©d^roanlen  bemeglid^er  flörper  (Slronleu^ter,  Oloden  u.  f.  ro.)  ober  Um* 
fallen  oon  aJlöbelftüden,  SufommenHirren  ber  ®lÄfer,  ein  Vibrieren  beS 
ganzen  ©ebäubeS  unb  anbere  @rf(^einungen  me^r.  S3ei  no(^  ftörteren  9e« 
n)egungen  bilben  fid^  ©palten  unb  SRiffe,  eS  erfolgt  ein  Umfturj  oon  SJlauem, 
ffiinftura  oon  ©eden  unb  bei  ben  ftär!ften  ffirbbeben  ift  in  n)enigen  SRinuten 
bie  Stabt  in  S^rümmer  gelegt. 

S)ie  ©tabilitöt  ber  ®eböube  ben  drbbeben  gegenüber  l^öngt  oon  oer* 
fd^iebenen  Umftönben  ab.  8«"öd^ft  oon  ber  Sefc^affenl^eit  beg  SBobcnS: 
loderer  S3oben  mit  fompaftem  Untergnmb  unb  anfte^enbem  ©eftein  ift  ben 
(grfd^ütterungen  gegenüber  fe^r  menig  ftabil,  mft^renb  eine  tiefge^enbe  ©(^(^ 
loderen  SWaterialS  oerl^ältniSmöfeig  ftabil  ift.  ©obann  ^ängt  bie  ©tobilität 
einer  SBanb  oon  ber  3fHc^tung  ab,  in  melier  fte  oon  ber  SrbbebenmeDc 
getroffen  mirb;  fftHt  bie  ßängSouSbel^nung  mit  bem  SBellenjuge  auf ammcn, 
fo  merben  leine  Sprünge,  fonbem  Ummerfungen  erfolgen,  ober  oud)  ©prünge 
längs  ber  äBanb;  ftel^t  bie  SBanb  fentre^t  gum  SBeHenauge,  fo  merben  Quer* 
fpalten  ber  SBanb  fenfrec^t  a^  t^^^er  ßängSauSbe^nung  erfolgen.  S)cr  SBer* 
lauf  biefer  ©palten  ift,  mie  bie  gertrümmerung  überl^aupt,  oon  ber  fto^fion 
ber  Seite  ber  SBanb  bebingt,  alfo  oom  aJlaterial  (S3adfteine,  Slöde  u.  f.  ro.)  unb 
ber  SIrt  beS  SufammenfügenS  (SKörtel,  »inbemittel).  ©ot  bie  SBanb  eine 
gmifd^enfteHung,  mirb  fte  alfo  fd^rftg  oon  ben  (Srbbebenmellen  getroffen,  fo 
merben  fi(§  3tid^tung  ber  ©palten  unb  ©röfte  auS  bem  ©efefee  ber  Sufammcn^ 
fegung  unb  Verlegung  ber  flröfte  t^coretifd^  ergeben  (Parallelogramm  ber 
fträfte,  oergl.  5ß^r)ftl). 

aRan  ^at  ba^er  oielfa^  auS  ben  Slic^tungen,  in  melden  bie  ©egenftönbe 
umgeroorfen  merben  unb  in  benen  bie  ©palten  unb  SHgen  oerlaufen,  aud^ 
auf  ben  SJerlauf  ber  (grbbebenmeHen  gefd^Ioffen.  S)ie  Unterfud^ungen,  mie 
fie  bei  bem  ffirbbeben  oon  S3eIIuno,  38(^a,  S^arleSton,  SIgram  unb  oielfac^ 
in  3apan  gemacht  fmb,  bieten  grofeeS  3ntereffe,  oerlangen  aber  bilblic^e 
©arfteüungen  unb  eingefienbe  (grörterung.  S)ie  früher  ermähnten  Slotationen 
fmb  auf  amei  glei^aeitig  mirlenbe  SBeÜenfqfteme  aurüdaufü^rcn. 

S)ie  beiben  nac^folgcnben  31bbilbungen  (gfig.  228  unb  229)  geben  eine 
JBorfteHung  oon  einer  atid^tungSbeftimmung  au8  gerftörungen  an  Saulit^feiten. 

S)ie  beim  Srbbeben  oon  ®ifu  Oapan)  in  einem  Orte  in  gleid^er  SRid^tung 
umgeftüraten  ©rabfteine  (gig.  228)  geben  bie  SRid^tung  ber  ßrbbebenmeHe  an 
unb  laffen  aud^  auf  bie  Sntenfttöt  ber  ffirfd^ütterung  f^Iie^en. 

Slud^  bie  anleite  31bbilbung  (gig.  229),  bie  bie  ß^i^törung  cineS  nad| 
europÄifd^em  SRufter  errid^teten  ®eb&vbt^  a«  5Ragope  (3apan,  ffirbbeben  am 
28.  Dftober  1891)  miebergiebt,  läfet  entfpred^nbe  ©^lufefolgerungen  au. 

2)a^  bei  allen  biefen  SSermüftungen  unb  Ifnberungen  aud^  bie  ©eftolt 
unb  ber  Umfang  beS  SSaumerfeg  (JKrc^e,  SBo^n^auS,  lürme  u.  f.  m.)  in 
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®etra^t  fommen,  cbcnfo  toie  bie  SluSfül^rung  bc8  SSaucS  (3)idfc  ber  SBftnbe, 
SBöttung  u.  f.  xo),  ift  natürlich.  SBcnn  and)  bei  lücitem  bic  mctftcn  ßcrftörungen 
burc^  n^eaenfdrmtge  Seroegutigen  ^etDorgebta^t  tDerben,  fo  fommen  boc^  auc^ 


Sig.  228. 


fenlrc(^t  aufnjftrtS  gcrid^tctc 
unb  fcnfrec^t  aBtüärt»  gc* 
richtete  aäctücgungcnuor.  S>ic 
crftcrcn,  bic  fuccufforifd^en 
aScroegungcn,  roirfcn  öl^nli^ 
n)ie  Sjplofioncn,  bic  ©egcn* 
ftänbe  tocrbcn  \)o^  gcfc^Icu* 
bcrt  mit  bcr  größten  ffraft, 
loic  bei  bem  ffirbbebcn  von 
SRiobamba  1783,  xoo  ®cgcn* 
ftänbe  ht^  einen  ^aufed  in 
Slad^barl^öufem  gefunben 
njurben  unb  auf  benac^* 
borten  $ügeln  fid^  ßeit^en 
unb  Oerätfci^aften  fanben. 
STut^  ftnb  $fft^Ie  unb  SWaft* 
bftume  fenlred^t  tmpox^ 
gefc^Ieubert,  mie  überhaupt 
in  biefen  Sejie^ungen  bie 
mertoürbigftcn  ffirfc^cinungen 
burd^  (Rnfturj  ^erüorgebrad^t. 
tierbeigefü^rt.  3n  inbuftrieüen  ©egenben  f)at 
»eden  unb  bei  ßütti^,  oft  bie  Drte  felbft 
Sauten  finb  burc^  unter« 
irbifc^e  ®eu)äffer  erweitert 
unb  eS  erfolgen  Sinftürge, 
Sftutfd^ungen  raie  bei  (SiS* 
leben,  ©tofefurt  unbSRooSbed 
in  (Snglanb,  njo  200  ©äufer 
aerftört  rourben.  33ei  biefen 
©enfungen,  bie  fe^r  aömft^s 
Ii(^  gefd^el^en,  erfolgt  meift 
eine  Spaltung  bcr  ©äufer. 
ßinftürae  ft^nlic^er  Slrt 
roerbcn  aud^  in  ber  3latur 
burc^  9Iud(augung  unb 
3lutf(^ungen  l^crbcigefü^rt, 
finb  boc^  bie  Sergftürge 
oberirbifd^e  Sftutfc^ungen, 
unb  lönnen  nid^t  ä^nlid^e  äJorgftnge  unterl^alb  ber  ßrboberflft^e  oor  ftd^  gelten 
unb  ben  no^en  Drtf^aften  oerberblid^  werben,  wie  in  ben  ®ebieten  beS  ©ipfeS? 
3n  ben  oon  Srbbeben  oft  ^eimgefu^ten  ©egenben  (namentlid^  Sopon, 
aHittelomerifa)  ift  man  axi^  ber  grage  nöl^er  getreten,  meldte  ©eböube  ben 

6(^oeb(eT,  S3u(^  ber  9latur,  II.    2.  26 


beobad^tet  finb.  S)ie  Semegung  abmärtS  mirb 
3)iefe  S3emegungen  ftnb  oft  fünftli^  unabfi^tlic^ 
ber  Sergbau,  mie  im  S)ujer 
unterroü^It,    bie   oerlaffenen 
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mciften  Sc^ug  gcßcn  ßrbbcben  Bieten,  loeld^e  bie  grö^c  Stabilität,  bie 
größte  ©rbbebenftc^er^eit  beftften.  J)afe  leitete  $ütten,  bereit  Sinfturj  bcn 
3Kenf^en  an  unb  für  fic^  nid^t  gefö^rbet,  ba»  ©id^crfte  ftnb,  ift  natürli^  biefe 
3U  ©täbtcn  aufammenaubaucn,  uerbietct  \\ä)  oon  fetbft,  a\i^  bieten  fie  fo  wenig 
»equemlic^feit,  ba^  man  auf  fie  oerjid^tcn  roirb.  SJlan  baut  eben,  n)ic  c8 
am  bequcmften,  biUigften  ober  fc^önften  ift,  unb  rechnet  bamit,  bafe  grofee 
ftataftrop^en  fe^r  feiten  ftnb  unb  ftd^  in  i^ren  oer^eerenben  SBirfungen  nit^t 
über  meite  ®ebiete  erftreden,  roenn  aud^  bie  (Srft^ütterungen  meit^in  bemerft 
merben,  —  fmb  hoi!^  bei  ben  großen  ftataftropl^n  ber  legten  30  3a^re  oer^dlt* 
niSmäfeig  nur  menige  Opfer  geblieben;  me^r  merben  burt^  bie  SBaffermeHen, 
melc^  bie  (Srbbeben  begleiten  ober  i^nen  oor^ergcl^en,  getötet.  S)ie  flotaftrop^n 
oon  ßaibac^,  9Igram  unb  in  ber  ©c^eia  führten  nur  geringe  SReufd^cnoerlufte 
^erbei.  Unb  nrie  forgloS  unb  fataliftifd^  bie  3Jlenfd^en  ben  großen  Sloturereig* 
niffen,  bie  fte  nid^t  obmenben  Mnnen  unb  beren  Eintritt  unberechenbar  ift, 
gegenüberftel^en,  jeigt  unS  bie  ffirjä^Iung,  ba%  als  $erculaneum  unb  Pompeji 
am  5.  gebruar  63  burd^  Srbbeben  ooUftänbig  jerftört  mürben,  eine  Beratung 
im  Senate  a«  9lom  ftottfanb,  nac^  melc^er  ber  SBieberaufbau  geftottet  mürbe, 
ber  79  nod^  ni^t  ooHenbet  mar;  aud^  in  SBeaug  auf  ßima  ^atte  man  nac^ 
ben  Serftörungen  an  SSerlegung  ber  ©tabt  gebac^t.  aber  bie  alten  ©tötten 
erfc^ienen  ben  SBieberaufbauenben  geftc^t,  meil  eben  nur  feiten  fot(^  6r* 
cigniffe  eintreten  unb  fo  ^aben  aud^  Verlegungen  oon  Safcl,  ßaibat^  unb 
aSiUad^,  bie  oiel  unter  Srbbeben  au  leiben  gelobt  ^aben,  nit^t  ftattgefunben. 
Übrigens  l^aben  neuere  S3eobad^tungen  bei  bem  aiemli(^  ftarlen  ßrbbeben 
in  Kalifornien  am  30.  3Kära  1898,  ba^  aud^  ©an  granciSco  erf (fütterte  (ber 
$erb  lag  ma^rfd^einlid^  in  ber  SBai  felbft),  geaeigt,  bofe  bie  gerftörungen 
bebeutenb  fein  lönnen,  ol^ne  ba^  aSerluft  on  3Ilenfd^enleben  a«  betlagen  ift, 
unb  ba^  bie  bisher  aufgeftellten  Siegeln  über  bie  befte  Saumeife  ber  Käufer 
in  (grbbebengegenben  (einftödig)  nic^t  notmenbig  bie  richtigen  fmb.  SS  mirb 
über  biefcS  fatifomifd^e  Srbbeben  folgenbeS  gcfd^riebenO: 

^aSie  eg  fd^eint,  lag  ber  Qtxb  biefe«  (Srbbeben»  im  nörblid^en  2>il  ber  ^n 
gfranctScosSBai,  ma^rfdgeinlic^  auf  ber  Dftfeite  ber  6an  ^oblo^SBai,  wo  auf  SRar^ 
3«Ianb  bie  SBerft  ber  SJlarlne  (^aot)  garb)  fid&  befinbet,  ba  ^icr  bie  größten  3er* 
ftörungen  ftattfanben,  beren  ©d&aben  auf  500000  2)oflar8  oeranf dalagt  mirb.  (Kn 
großes  ©ägemerf  ftürate  gufammen,  unb  cd  fehlte  nic^t  oiel,  fo  märe  aud&  ba& 
folibe  IJofpital,  meldte»  oor  29  Sauren  an»  ©acfftcinen  erridl)tet  mürbe,  in  einen 
Srümmerl^öwf^"  oermanbclt  morben.  S8  cntl^ielt  50  Hranfe,  meldte  fw^  mit  ber 
)Bebienung  in  ben  |^of  flüd^teten,  als  es  an  oielen  ©teilen  frad^enb  fic^  ^in«  unb 
l^erbemegte.  SWand^e  ber  ga^lreid^n  Sliffe  f ollen  fo  meit  unb  tief  fein,  ba%  ba8 
3;age8li(^t  inS  gnnere  l^inburd^bringen  fann.' 

^Sln  oielen  anberen  Orten  in  roeitem  Umfrcife  befd&ränfte  fid^  ber  ©c^aben 
auf  boö  ©inftüraen  aa^Ireid^er  ©d^omfteine  unb  bie  3ertrümmerung  ßroöer  ©piegeU 
f (Reiben  an  8c^aufenftem,  an  nod^  anberen  auf  bas  SIbIdfen  unb  SlieberfaQen  oon 
^cfen  unb  ^anbbemurf.  ©lücflic^ermeife  ift  nirgenbd  ein  SJlenfc^enleben  au  bc- 
flagen,  auc^  in  (Ean  grancidco  nidgt,  obgleich  l^ier  ein  ^uS  mit  18  SBemol^nern 
aufammenbracft." 

^©efanntlidö  l^ot  in  neuefter  3eit  bie  ©aufpelulation  in  ben  norbametifanifd^cn 
(Srofeftäbten  unfd^öne  |)äuferfoIoffe  l^eroorgerufen,   beren   fd^minbelnbe  |)öl&e   in 


0  gJetermannö  Smtteilungen  1898,  ^eft  5. 
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ftotfem  ani^erl^dltniS  ^ux  ®runbflöc|e  ftel^t.  ^a&  l^öc^fte  berartige  ®ehävbt,  toelcged 
Bon  granciÄco  aufroeift,  ift  baö  „Claus  Spreckles  Building**,  an  bcr  (Sde  bcr  britten 
unb  ajJarftftrafee.  (5«  fteigt  auf  quabrotifd^cr  ©afi»  turmartlg  big  gut  |)ö^e  oon 
317  guft  (96,62  m)  in  19  ©tocfroerfen  empor.  SJlan  mar  nun  gcfpamtt,  n)ie  e8  ftd^ 
5U  bem  ermähnten  drbbeben  oer^alten  totxbt,  unb  befütdgtete  Unglüd  für  feine 
3nfaffen.  ^tnn  befinbet  ftd&  im  17.  ©tocfmerl  bcr  ^San  granciScösÄIub',  oon  bem 
no(J^  einige  aHitglieber  a^r  3^^^  ber  @rberf(!^ütterung  mit  )6iUarbfpieI  befc^öftigt 
moren.  8ie  merften  bie  ©emegung  mo^I,  f onnten  aber  ol&ne  nennenSmerte  ©törung 
il^re  Unterhaltung  fortfe|en,  unb  al&  am  anberen  Sage  bad  ^eböube  non  f&anvtx^ 
ftänbtgen  in  allen  Seiten  grünblic^  unterfud^t  nmrbe,  fanb  man  eS  unoerfe^rt.** 

^S)iefe  @rfaf)rung  ift  rool^I  ba^  intereffantefte  (Srgebniö  auö  bem  ermäl^nten 
^bbeben,  bad  nic^t  o^ne  @influ^  bleiben  lann  auf  bie  ^Bauart  ber  $>dufer  in  erb:? 
bebenreic^en  ßänbern,  mie  2:urfeftan  unb  S^^n,  roo  man  bisher  ber  SJleinung 
mar,  ha%  nur  einftöcfige  ©eböube  einigermaßen  ©id^er^eit  gegen  Ginftura  bieten 
tonnten.' 


4.    @intged  jittr  ifftont  ber  @rbbeben« 

3n  bcr  allgemeinen  ©figac  finb  bie  roid^tigften  S:^orien  bcr  ©rbbcbcn 
furj  angeführt.  2)ie  bann  mitgeteilten  K^atfad^en  merben  in  ben  meiftcn 
gäUcn  äJlittcl  3ur  Beurteilung  on  bie  $anb  geben,  aber  bod^  Hegt  eS  na^e, 
bie  eine  ober  anbcre  S^l^corie  nö^cr  auSaufü^ren.  S)abei  müfete  eine  foti^e 
3fülle  oon  aWaterial  gum  aSemciS  für  bie  i^eorie  bejm.  jur  ffintfrftftung 
beigebracht  merben,  ba^  f^on  babur^,  ba  bie  einaelnen  Sl^eorien  bai^felbe 
SRcc^t  beanfpru^cn  Knntcn,  eine  ®i8!uffion  aller  X^eoricn  unmöglid^  ift. 
^Si)alb  mögen  nur  einige,  bie  BefonbereS  9Iuffe^en  gemad^t  ^aben,  ^eroor:« 
gehoben  rocrben. 

Seftimmte  St^atfad^en  fte^cn  feft:  (ginige  Srbbebcn  ftnb  bireft  mit  SluS* 
brüd^cn  oon  SSuIfancn  ocrbunbcn  (ouüanifc^e  ©rbbcben),  anbere  ftel^en  mit 
bem  a8ullani8mu§  überhaupt  (einer  l^ö^eren  Temperatur  im  (Srbinncm)  in 
3ufmnmen^ang  (plutonifd^c  ©rbbeben),  anbere  ffirbbebcn  crllftren  ftt^  au8 
Sinftürjen  unb  bie  meiftcn  burd^  aSerfd^iebungen  in  bcr  feften  ßrbrinbc 
(3)i8Iofation8s,  teftonifc^c,  br)namifd^c  (Srbbeben),  alle  fo  ergeugte  SJe* 
rocgungen  oermögen  fic^  auf  geringere  ober  meitere  ffintfemungen  fortjupflanjen 
unb  bringen  bort  entmcber  bireft  roa^me^mbare  ober  crft  burd^  3nftrumcntc 
mcribarc  Srfd^üttcrungen  ^eroor.  ©rberf^üttcrungen  lönncn  aufecr  burd^  bicfe 
cnbogcnen  (im  3nnern  entftc^enben)  ferner  burd^  nit^t  enbogene  Urfad^cn, 
äBinb,  mcnf^Iid^c  Snbuftric:*  unb  IranSportanlagen,  fünftlic^e  Sjplofwnen 
tjcroorgebrad^t  merben. 

Sefonbere,  nod^  nic^t  ^inlänglid^  aufgeHärte  Semcgungcn  fmb  bie  mttro* 
fciSmifc^cn  Semegungen,  bie  IrcmorS,  beren  Urfac^cn  ebenfo  mie  bei  ben 
mohofeiSmifc^en  Seroegungcn  oerf^ieben  fein  merben. 

$icmad^  lä^t  fid^  oon  oorn^crein  ber  SBcrt  ber  S^^coricn  beurteilen,  bie 
mit  bog  meifte  8luffc^en  enegt  ^aben,  nömlid^  jener,  bie  bie  Urfad^e  nid^t  in 
aSer^ältniffcn  bcr  Srbe,  fonbem  in  aufeerirbifd^cn  Sebingungen  fe^n  unb  bie 
man  lurg  afö  loSmif^e  I^eorien  aufammenfaffen  lann.  SHe  loSmifd^cn 
X^corien  nmracln  cinerfeitS  in  ber  ©tatiftif,  anbererfeitS  in  bcr  Slnfd^auung, 
bie  feit  altera  ben  aJlenfd&en  befangen  ^ftlt,  bafe  bie  §immefölörper  in  allem 
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unb  jcbem  unfcrc  (Srbc  bccinfluffcn  lönnen,  roie  man  frül^er  i^rcn  ffimfTufe 
ftd^  foßar  auf  ba&  ©t^dfal  ber  einjclncn  erftrcden  Hefe. 

SRit  biefen  Xl^eorien  l^ftngt  benn  auc^  bie  Sor^erfagung  unb  bie  Siot^ 
l^crbeftimmung  ber  SrbBcbcn  jufammcn. 

Il^nlic^  Il^ricn  unb  Stnfd^auungen  finben  mir  auc^  in  ber  SWeteoroIogic 
urieber,  voo  xfftxtn  ebenfalls  ein  großer  SRaum  ber  dntfaltung  geftattet  mar. 
Slamentlid^  bie  @onnenfIede  ftnb  mit  aQen  mdglid^n  ßrf^einungen  im  Seben 
in  SSerbinbung  gebrad^t  morben,  mit  bcm  Sufammenbrut^  finanjieller  Unter* 
ne^mungen,  mit  ©^iffbrüd^en,  ©türmen,  Hungersnot,  ©d^metterlingS*  unb 
$euf(^e(fenfd^märmen  u.  f.  ro.;  aud^  bort  mirb,  ba  eS  ftd^  \xm  meit  verbreitete 
Srrtümer  l^anbelt,  barübcr  gefproc^en  werben  muffen  (oergL  2:1.  HI  oorliegenben 
SSerleS:  $^gft!),  unb  eS  merben  aud^  bie  pft)(|ologif(^n  @rünbe  eine  turae 
(Erörterung  pnben,  bie  babei,  nrie  in  ber  ©eiSmologie  obmalten,  l^ier  ober  nur 
geftreift  merben  mögen. 

SHe  ga^Ireic^en  ftatiftifd^en  Uberfi^ten  über  bie  (Srbbeben  einiger 
©egenben,  foroie  über  ganje  ßönbergebiete  (3apan,  Orient,  ßnglanb)  mürben 
mit  anberen  ffireigniffen  oerglic^en  unb  barauS  beftimmte  ©^tüffe  gejogen. 
©0  mürbe  bie  grequenj  ber  ffirbbeben  oerglid^en  mit  ber  Qtxt  beS  SluftretenS, 
unb  amar  ber  2:agedgeit  na^,  fomie  ben  äRonaten  unb  Sa^re^aeiten  nac^; 
alSbann  prüfte  man  an  ber  ©anb  ber  ga^Ien,  bie  2:aufenbe  t)on  Srbbeben 
umfaffen,  ob  fi(§  nic^t  beftimmte  5ßerioben  l^auSftellen,  fei  eS  bafe  in  jebem 
3a^  beftimmte  $öufig!eit8masima  au  berfelben  QAt  ftd^  mieber^olen,  fei  eS 
ba\i  bie  ©efamtaa^I  nac^  htm  31blauf  beftimmter  3a^re  immer  mieber  ein 
äRajimum  unb  SKinimum  aufmeift.  S)iefen  rein  ftatiftifc^en  Slufftettungen 
fc^Iiefeen  fu^  bann  bie  JBergleic^e  mit  anberen  Staturoerftnberungen  an,  a«* 
nAci^ft  mit  lodmifd^en:  äßonbmed^fel  ($^afen),  äRonbfeme  unb  «n&^e,  ebenfo 
©onnenfeme  unb  «nft^  mürben  mit  ben  $AufigIeit§a<i]^Ien  t)ergli(^,  unb 
ebenfo  fud^te  man  burd^  SSergleid^  mit  ben  SBerönberungen  terreftrifd^er  aSer^^ 
^ältniffe  beftimmte  Seaie^ngen  feftaufteQen  (baS  biefen  S^^eorien  miberfprec^be 
SBlaterial  oergl.  oben,  ©.  361,  388  ff.). 

i^er^er  gehören  alfo  aQe  bie  SSerfu^e,  bie  Srbbeben  in  urfAd^Iic^n 
3ufammen^ang  an  bringen  mit  aUen  möglichen  atmofp^örifd^en  Srfd^einungen, 
SBinbftiHen  unb  Stegen,  eleftrift^n  unb  optifc^en  Srf (Meinungen,  ^o^er  lem* 
peratur  unb  ©d^neefaH,  ßebenSöufeerungen  ber  liere  (Unru^igmerben  oor 
ben  (Srbbeben)  u.  f.  m.  Sei  (Srmö^nung  ber  (Srbbebenprognofe  mirb  belegen* 
^it  fein,  auf  einaelneS  baoon  einauge^en. 

ffig  ift  Ilar,  ba^  an  unb  für  ftc^  eine  grofee  9lnaa^I  oon  Sreigniffen, 
menn  fte  regelmöfeig  regiftriert  merben  unb  baS  eine  feltener  a\&  baS  anbere 
ober  auffallenber  ift,  ein  Sufammenfallen  ober  einen  na^e  fid^  berü^renben 
Skriauf  ^aben  muffen,  ältan  erlennt  bieg  beutlid^,  menn  man  bie  politifc^ 
(Sreigniffe  mit  ben  9laturereigniffen  oerglei^t,  unb  gerabe  baburc^  ift  bann 
ber  8lberglaube  entftanben,  bafe  bie  ffireigniffe  in  Sufammen^ang  fte^en 
unb  ber  Jtometenaberglaube  unb  ber  aftrologifd^e  SIberglaube  lonnten  üppig 
empormuc^em,  fo  bafe  a^itmeife  bie  größten  2)enler  benfelben  teilten  (oergl. 
2:1.  in,  Slbt.  1:  aiftronomie);  fo  fmb  benn  auc§  bie  ffirbbeben  oon  je^er 
gefal^rbrol^enbe  aSoraeid^n  für  bie  ©efc^de  ber  SWenft^n  gemefen,  roaS  um 
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fo  njeniger  auffaüenb  crfd^eincn  fann,  ba  fie  fettft  fc^n  oft  melcn  Saufcnben 
in  roenigen  SlugenBItdcn  aScrberben  brachten. 

S)te  l[nberun0cn  in  ber  ft^einbarcn  Stellung  ber  ^immeteförper  fmb  cS 
oor  allem,  bie  l^er  in  Setrad^t  fommen  unb  iwax  fptelen  ©onne,  ber  3nonb 
unb  feine  ^ß^afen  unb  bie  großen  Paneten  babei  eine  Slolle.  3)ie  ©immelSs 
f örper  lönnen  auf  bie  Srbe  mn:  einroirlen  burc^  bie  Oraoitation,  ßid^t,  SBörmc 
unb  burt^  eleftrifc^e  ober  magnetift^  ©inflüffc.  S)er  ©influfe  beS  ßid^tcS  auf 
geobt)namifc^e  SSorgönge  ift  nie  Har  aui^efprod^en  unb  bie  äBirfung  ber 
$t^rfd^n)ingungen  auf  Slui^Idfung  mec^anifd^er  39en)egungen  ift  bi^  jegt  nod^ 
nic^t  beobachtet,  unb  bod^  l^at  man  bie  (Srbbebenjal^Ien  mit  ben  Xage^seiten 
oerglic^  unb  balb  gefunben,  bafe  balb  in  ber  Stad^t,  balb  frü^,  balb  na^mittagS 
eine  größere  ©ftufigleit  ftattfinbet.  ©a^  man  für  bie  3lac^t  oft  größere 
3a]^len  erholt,  liegt  barin,  ba^  bann  baS  gfel^Ien  ber  Unruhe  beS  iageS  eine 
lei^t^i^^  S3eobad^tung  geftattet.  S)a  aber  Seobac^tungen  an  ben  oerf^iebenen 
Orten,  ober  menn  man  oerfd^ebcne  SReil^en  oon  aSeobat^tungSaeiten  abgrenjt 
für  benfelben  Ort,  ganj  oerf^iebene  SRefuItatc  geben,  fo  fann  biefe  ©tatiftil 
oon  oom^erein  nur  atö  eine  intereffante  8luffteIIung  betrachtet  merben,  Sd^Iufe* 
fotgerungen  aber  ni^t  geftatten.  3ft  bo^  nur  auf  einem  Keinen  2^eil  ber 
®rbe  eine  regiftrierenbe  Slufna^me  ber  Serocgung  beS  heften  möglid^;  8lngaben 
bem  ©efü^l  nad^  ftnb  unft^er,  ba  bie  fd^ma^en  ©töfee  nid^t  empfunben 
merben,  unb  au^  fonft  bie  Beobachtung,  bie  gar  nic^  ouf  aSa^me^mung 
einer  beftimmten  SSerönbcrung  gerichtet  ift,  burd^  9tebenumftanbe,  mie  bie 
aSerric^tungen  beS  aHtftgli^en  SebenS,  beeinflußt  ift. 

$]^i)ftlalifd^  müßte  man,  menn  eine  regelmäßige  SSerteilung  ftattfönbe, 
bie  äBörmeftra^Iung  l^anaie^en.  SS  liegen  Scobad^tungen  oor,  baß  ocr* 
fc^iebene  Srmärmung  ber  Oberflöd^e  aud^  SSerfc^ebungen  ber  2^ild^en  in  ber 
feften  Srbrinbc  l^eroorbringen  fann  (Seoba^ung  an  ben  Pfeilern  für  3Iufs 
fteHung  ber  gemro^re  ber  ©ternmarten,  Seobac^tungen  an  ben  JHoeauS),  eS 
t^ai  fid^  gejeigt,  ba^  ein  großer  Xeil  ber  5ßuIfotionen,  mie  fte  an  feinen 
3nftrumenten  beoba^tet  mürben,  oielleic^t  burc^  Suftbemegung,  bie  auf 
S^emperaturbifferenaen  jurüdfaufü^ren  ift,  fic^  erfiftrcn  lößt,  unb  bie  ftatiftifd^e 
3ufammenfteIIung  ber  Srbbebenftöße  ben  Sa^reSaeiten  nac§  ergiebt  für  gemiffe 
@rbbebengebiete  bie  größte  ^duftgfeit  im  ©ommer,  für  anbere  im  SBinter 
ober  gfrü^Iing  ober  $erbft.  Stud^  ^ier  änbert  bie  3^1  ber  Scobac^tungSja^re 
baS  Sftefultat  unb  bie  oerbefferten  Seoba^tungSmet^oben  mad^en  eS  leicht 
oerftänblid^,  baß  bie  frül^eren  8tngaben  mit  ben  jefeigen  überl^aupt  nid^t  birett 
oergleic^bar  fmb. 

a3ei  ber  SBirlung  ber  $immeteförper  fann  bie  3lttraftion  eine  SloHe 
mitfpielen,  bie  ©onnennä^e,  bie  ©onnenfcrne  ergeben  eine  oerfd^ebene 
©raoitationgnrirfung,  bie  an  ben  einacincn  ©teilen  ber  (grbe,  meil  bie  Snt* 
femung  um  ixtKx  Srbl^albmeffer  biffericrt,  aud^  merfbar  mirb.  Sei  ber  ©onne 
ift  biefe  fo  gering,  baß  baburd^  feine  SSerfd^iebung  ober  ©pannungSauSlöfung 
ftattfinben  fann.  88  mirb  biefe  SBirfung  ber  ©onne  bcnn  aud^  meiftenS  i\x 
ber  SBirfung  beS  ättonbeS,  bie  roegen  ber  31ä^  oiet  ftärfcr  ift,  abbiert.  9Iu(f> 
müßten  ftd^  fott^e  SBirfungen  ber  ©onne  auf  bie  Srbe  baburc^  funb  geben, 
baß  irgenb  eine  5ßeriobicität  ber  ßrbbebcn  ben  ^a^xt^^üitn  nad^  ftattfftnbe. 
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mag  aber  noä)  nic^t  beobad^tet  ift,  überall  ftnbet  man  ftarte  9(bmei(i^imgen, 
unb  anä)  bei  bcn  ftörleren  ©rbbeben,  bie  feit  mehreren  ^al^^unberten  auf* 
gc5ct(^net  fmb,  ift  nirgenbS  eine  ^ßeriobicität  oor^anben.  SBo  eine  folc^e 
^eroortritt,  mu^  oft  über  eine  gemaltfame  Skrfd^iebung  ber  ^äuftgleitd^a^Ien 
fortgegangen  xottbtn,  um  baS  angcblici^c  ^ßeriobicitätSgefeft  aufrec^  3u  erhalten. 
ÜberbieS  oerlaufen  bic  5ßerioben  ni(^t  glei(^;  man  fann,  —  ba&  ergicbt  ftc^ 
avS  ben  B^fammenftellungett,  bie  oben  für  Juliane  unb  Srbbeben  gegeben 
fmb,  —  moiH  beftimmte  3a^e  ^ö^erer  ober  geringerer  Srbbebent^tigleit 
crlennen  (ebenfo  au(^  bei  ber  Il^ötigfeit  beS  aSuIIaniSmuS),  aber  mirllic^ 
$erioben  ergeben  f\ä)  nirgenbS.  8Iu(^  fpti(^t  ^ier  bie  Äürje  ber  Seit  mit, 
feit  weither  ffirbbebenbeobat^tungen  gemalt  werben.  SHe  5ßerioben  fmb  ^äufig 
mit  ben  elfjährigen  ©onnenfledperioben  oerglic^n,  bie  belanntlid^  aud^  93er« 
fc^ebungen  erleiben  ober  baS  äRaa^um  nid^t  immer  fd^arf  für  eine  ganj 
beftimmte  Qcit  ^eroortreten  laffen,  ein  SSergleit^,  ber  je  nad^  ben  gemd^lten 
^äufigleit^Sa^Ien  balb  negatioed,  balb  pofitioeS  Stefultat  ^aben  mirb,  b.  ^.  eS 
mirb  bie  größte  Srbbeben^öufigleit  an  mand^n  Orten  mit  bem  gfCeden* 
majimum,  für  anbere  ©egenben  mit  bem  gfledtenminimum  jufammenf allen. 
(Sine  grap^ifd^e  ß^f^^^^f^^Q^ng  in  Sturoenform  für  ga^I  ber  ©omtenflecte 
unb  ffirbbeben  in  oerfd^iebenen  ©cgenben  mürbe  geigen,  ba^  baS  Qn^ammta^ 
faDcn  med^felt.  Überhaupt  aber  ift  ni(^t  einjufe^en,  mie  bic  größere  ober 
geringere  ©onnenfledenga^I  auf  bie  Srbbebenentfte^ung  mirlen  foD. 

SBie  bei  aOen  Slaturerfc^einungen  ^at  man  gemeint,  ba^  ber  äRonb  mit 
feinen  $^afen  einen  (Einfluß  ^aben  muffe.  ®ie  3lnfd^auung  ber  SWenfc^n  ift  in 
biefer  aSejie^ung  eine  fo  feftgemurgelte,  ba§  alle  ®egenbcmeifefrud^tIo8  bleiben,  — 
eS  mirft  ^ier  eben  bie  SSorfteHung,  ba§  ber  SSJed^fel  ber  S)inge  auf  ber  Srbe 
mit  bem  am  beutlic^ten  ma^me^mbaren  SBet^fel  in  ber  SBelt  ber  ®efttme 
trgenbmie  mgftifc^  jufammen^ftngen  mügte;  ber  äRonbaberglaube  ift  ein  le^r« 
reid^er  Slbfc^nitt  ber  ©efc^id^te  beS  9Iberg(aubeniS.  $rüft  man  biefen  (Sinflu^, 
fo  lann  mieberum  nur  ©raoitation,  ßid^t,  SBörme,  Cleftricität  mirfen.  SBaiJ 
le^tere  anbetrifft,  fo  fmb  Slac^meife,  ba^  eleltrifd^e  SBeHen,  meldte  ftc^  oon 
ben  anberen  ^mmeteWrpem  gur  ßrbe  fortpflanzen,  beftimmte  Crfc^nungen 
(junöt^ft  eleftrif(^e  unb  magnetifd^)  ^eroorbringen,  noc^  nic^t  ftc^er  gegeben 
unb  fie  fc^eiben  ba^er  für  unfere  Setrac^tungen  ^ier  au8.  S)ie  SBirfungen 
ber  foSmifd^en  (SIeltricität  fmb  nod^  unbefamtt;  auc^  ift  eS  ebenfo  menig 
ber  Srienntntg  fdrberlid^,  bie  eleltrifc^e  ßabung  ber  @rbe  unb  ber  Suft  nur 
in  Io8mif(^en  Urfac^en  ju  fuc^en. 

SBärmc  unb  ßic^tänberung  bei  ben  SJlonbp^afen  fpielen  feine  JRoIIe,  alfo 
auc^  ^ier  bleibt  nur  bie  ®raoitation,  bie  mit  bem  Perigäum  unb  Stpogftum 
fid^  ünbert,  ebenfo  mie  burc^  ben  gleic^jeitigen  Sinflu^  ber  ®onne  bei  ben 
^^afenfteOungen  beS  SRonbeS. 

SRan  ^at  Sxiufenbe  oon  Srbbeben  mit  ben  äRonbpl^afen  oerglid^n 
(5ßerreg),  ^at  bie  SSergleic^ung  lolal  für  bie  einzelnen  ©egenben  ober  aHe 
belannten  SSeobac^tungen  auf  ber  Srbe  jufammenfaffenb  genereQ  gemad^t, 
o^c  bafe  nur  eine  burd^greifenbe  Sejie^ung  regelmftfeig  ^eroorgetreten  mftre. 
Ouabraturen  unb  ®r)3t)gien  oer^alten  ftd^  gleich  unb  entgegengefe|t,  in 
mand^en  göDen  geigen  bie  SRonbp^afen  auc^  gar  lein  auffaDenbeS  ß^fammen« 


Digitized  by 


Google 


(^berfd^ütterungen,  Stn^ong:  (frbbebentt)eorten.  407 

faQen  mit  ben  t^requenjjal^Ien  ber  (Srbbeben,  fo  ba^  ber  ^ttiSfpruc^  gerecht« 
fertigt  crfc^nt,  ba^  bisher  ein  Sufammcn^ang  jnjifc^cn  äßonbp^afen 
unb  (Brbbeben  nic^t  ejifticrt  (Scicgc  ocrgl.  oben,  ®.  390). 

2)o(i^  mie  lann  bie  ®raoitation  mitten?  in  gmeierlei  äBeife:  2)ie  £eild^ 
ber  feften  Srbrinbe  finb  fe^r  fc^mer  oerf(^iebbar,  ba^r  fann  bur(^  Semegung 
berfetben  bie  Unglei(|mä§igleit,  meldte  in  ber  ©raoitation  ber  Srbe  an  ber  Ober« 
flöd^  entfielt,  nid^t  burc^  eine  ^inbemegung  nad^  htm  £)xit,  wo  bie  ®vavu 
tatton  fc^mftd^er  ober  ftärler  gemorben  ift,  burd^  Slnaie^ung  oon  ®onne  unb 
aWonb,  auSgeglid^n  merben  (oergl.  SLÜI.  Stftronomic:  Sbbe  unb  ^ni),  fonbem 
eS  lönnte  nur  eine  Steigung  aur  SSerfc^iebung,  eine  Spannung  in  ben 
©c^ici^ten  ^eroorgebrat^t  merben.  golgt  eine  auSlöfenbc  Äraft,  fo  tritt  ein 
(Srbbeben  ein,  bie  oerfd^ieben  gefpannten  ©d^id^ten  merben  fi(^  leidster  oer« 
ft^teben,  ate  menn  biefer  ßinfCuft  ni(^  ftattgefunben  ^ötte.  3n  biefer  SBeife 
tüürbe  fid^  ber  SinfCufe  ber  $immeteförper  auf  bie  Sntftel^ung  ber  Srbbeben 
erflären,  aber  auc^  bart^un,  meS^alb  oon  einer  3legelmö^gfeit  einer 
aStrhrng  an  aßen  ©teilen  ber  Srbc  nid^t  bie  SRebe  fein  lann.  3n  fe^r  lom« 
paften,  fcftgelagerten  ©c^id^tcn  (®ranit,  ®nei8  ber  großen  ßönberftredfen 
älorbeuropaS  unb  3lorbamerifa§)  merben  fo  geringe  ©pannungSbifferenaen 
nie  einen  Sinflufe  ^aben,  mä^renb  eS  bei  anberen  <B^iä)tm  möglich,  menn  auc^ 
nidjt  ma]^rf(^einli(^  ift,  ba  ber  SBcrt  ber  mirfenben  Äraft  ein  aufeerorbentli^ 
geringer  ift. 

SBeit  bebcutenber  mürbe  bie  SBirfung  ber  ©immetelörper  fein,  menn 
man  annimmt,  bafe  ba8  Srbinnere  in  einem  feurig-flüfftgen  Quftanbe  ift,  fo 
ba^  in  biefem  SJlagma  fSbbt  unb  g^ut,  öl^nlid^  mie  bei  ben  Oceanen,  burd^ 
bie  oon  ben  ©immelSförpem  oerönberten  Slnjie^ungSoer^Mtniffe  beS  Srb« 
innem  ^eroorgebrad^t  mürben.  SMefe  gluttl^eorie  ift  befonberS  burd^  gfalb 
bclannt  gemorben,  ber  fie  bann  anä)  jur  Crbbebenoor^erfagung  ($rognofe) 
benuftt  ^at  unb  fpöter  bei  feinen  ,Iritif(^en  Sagen"'  für  alle  auffallenben  Er« 
fd^einungen  auf  ber  Srboberflöt^e  oenoenbete.  3)ie  ßrbbeben  mürben  ^iemad^ 
entfiel^  burc^  einen  ftörleren  S)rucf  beS  aKagmaS  gegen  bie  fefte  Srbrinbe, 
rooburc^  anä)  ßoSlöfungen,  SSerfc^iebungen,  8Ibfperrung  oon  ©aSmengen  unter 
^o^em  ®ru(f  u.  f.  m.  erfolgen  lönnten. 

SBag  junäc^ft  bie  p^gfifalift^en  ©runblagen  ber  S^eorie  anbetrifft,  fo 
ift  bie  $t)pot^fe  beS  feurig^fCüfftgen  ßrbinnem  burd§au8  nidf)t  ermiefen,  aber 
felbft  biefe  angenommen,  fprid^t  junöd^ft  bagegen,  ba^  ber  ®rab  beS  gflüfftg« 
fein»  (SJiSloptöt)  gar  ni(^t  berücffic^tigt  mirb;  bei  einer  göl^flüffigen  aKaff e 
etma  in  gorm  eines  feurig^flüffigen  »reis  mirb  eine  ffibbung  unb  giutung 
laum  mögli(^  fein,  ein  Iei(^tflüffiger  3wftonb  ift  nic^t  ma^rfc^einlicf),  ba  eine 
fc^rfe  Segrenjung  jmifd^en  bem  fjfeft  unb  glüffig  nic^t  oorl^anben  fein  mirb, 
mie  bie  I^eorie  überl^aupt  feinen  Stnl^alt  über  baS  Quftanbelommen  fold^er 
gtutmeUe  ergiebt.  Slu^erbem  aber  ift  bie  mirfenbe  Äraft  eine  fo  aufeerorbentlid^ 
geringe,  ba^  bte  Sbbung  unb  f^Iutung  nur  menige  äRillimeter  betragen  mürbe, 
ßapi ace  l^atte  für  ben  ßuftocean,  für  ben  man  nac^  Slnalogie  mit  bem  SBaffer* 
ocean  eine  Oejeitenbemegung  (Cbbe,  glut)  annehmen  lonnte,  bie  [xä)  burc^ 
^nberxmgen  im  Sarometerftanb  lunbgeben  mü^te,  bie  ®röfte  ber  S)ifferenj  in 
ber  Duedffilberföule  beS  SarometerS  berechnet  unb  bie  fe^r  geringe  Sa\jH 
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0,25'"  gefunben,  fpätcr  fanb  er  0,2795'"  am  Squator^),  bic  fi(^  bei  ber  ßaoa 
(fpcg.  ®ero.  2,4)  ungefähr  ocrfünffat^cn  tpürbc.  S)ie  baburc^  l^ertjorgebrac^ten 
aBirfungctt  finb  aber  ni(^t  QuSrei(^cnb,  um  bic  ßntftc^ung  bcr  Srbbebcn  ju 
crflärcn. 

®er  §auptftüftpunft  bcr  X^coric  murbc  aber  in  bcr  ©tatiftif  gefacht; 
aber  anä)  ^ter  Dcrfagt  bicfclbc.  3Jlan  mu^tc  fc^on  bcn  2^ag  t)or  bcm  cigcnt« 
lid^cn  Srbbcbcntagc  unb  bcn  na^  bem]übm  ^injunc^mcn,  um  ein  S^fotti^en* 
fattcn  bcr  !ritif(^en  Sage  mit  bcm  ©rbbcbcn  ^crauSaubcfommcn.  S)ic  Iritifd^cn 
Sage  marcn  bicjcnigcn,  an  bcncn  bcr  Sinflufe  bcS  SRonbeS,  bcr  Sonne  unb 
bcr  paneten  in  bemfclben  Sinne  ober  na(^  bcr  SRö^c  bcr  §immetelörpcr 
befonberg  ftarf  fein  müfete.  Sei  bcr  ©öufiglcit  bcr  ©rbbeben  traf  c8  natürlich 
5u,  bafe  cinacinc  (^bbebm  auf  biefe  Xage  fielen,  unb  baS  galt  alg  eine  SSor* 
^erfagung,  mö^renb  man  alle  bic  oor^ergefagten  Termine,  an  meieren  fold^ 
Sreigniffe  nid^t  eintraten,  ignorierte.  2)abci  mar  e8  glci(^,  ob  bic  Srbbebcn 
in  (Europa  unb  Slmcrifa,  ober  an  einer  anberen  StcKe  bcr  Srbe  ftattfanben; 
in  3lmerifa  3.  93.  bemä^rte  fid^  bic  5ßrognofe,  bic  auf  beftimmte  Orte  gcftcllt 
mürbe,  fo  fd)ted)t,  ba^  fie  ooDftönbig  bcn  ©tauben  ocrior.  Sei  jcbem  6in* 
treffen  cinc§  fold^cn  3"fö»^"^c«föttc^  mürbe  bann  in  meitcn  Äreifen  barauf 
l^ingcmiefcn,  unb  oicle  fa^en  in  bem  cinaclncn  Swfammcntrcffcn  einen  auS* 
reid^enben  »croeig  für  bic  SHd^tigleit  bcr  X^corie;  bicfclbc  ^at  aufeer  in 
®eutfd§Ianb  feine  3tn^ängcr  gefunben  unb  ift  auc^  miffcnfd^aftli^  ^icr  mieber* 
^olt  nad^  ftrenger  aJlct^obc  mibcriegt  morbcn^). 

SBöre  fie  richtig,  fo  müftte  bod^  menigftenS  an  einer  StcUc  bcr  Srbe 
regelmäßig  ein  ftärfereS  ©rbbeben  ftattfinben,  bie  Betreffenben  Seiten  müßten 
fic^  irgenbmic  abgeben,  tüc&  aber  nirgenbS  bcr  fjall  ift.  S)aß  bic  X^coric, 
ö^nlit^  mie  bic  aBcttert^eoricn  gfalbS,  fo  oicl  Slnljöngcr  in  ®eutf(^Ianb  finben 
fonnte,  liegt  eben  barin,  baß  er  jcbem  fcltcnen  Sufammentreffen  eine 
bcmeifenbe  Jhaft  jufd^rieb  unb  meinte,  ba^  in  bcn  göUcn  bc8  Slic^tjufammcn* 
treffen^  ein  anbcrer  unbefannter  ®runb  baS  ©efeft  geftört  ^abe.  8luc§ 
mirfte  bic  SRcigung  bcr  SWenft^cn  mit,  an^unc^men,  ba^,  menn  einmal  gmei 
aSerönberungen  glcid^acitig  ftattgefunben  ^aben,  bieg  bann  immer  gefd^c^cn 
muffe,  unb  baß  eine  biefer  aSerönberungen  bic  Urfad^c  bcr  anberen  fei. 

S)araug  crflärcn  fid^  aud^  bic  I^eoricn,  meldte  bcn  3wfö«^w^^nl^öng  mit 
atmofpl^örifd^cn  (8rf(^einungcn,  a3arometcrbru(f*(2uftbrudf*)änbcrungcn,  Siegen* 
faK,  SBinb,  ju  grunbe  legen  (cjogene  X^eorien).  S)ie  Snberungen  beS 
SaromctcrbrucfcS  ^at  man  namentlich  jur  Srftörung  bcr  5ßuIfationcn  ^cran* 
gesogen  (ocrgl.  a.  a.  Orte),  —  cS  foH  banat^  bic  fefte  ©rbrinbc  burd^  ßuftbrudf« 
oerönberungen  in  eine  ö^nlit^c,  nur  oicl  unmerflid^rc  $cbung8*  unb 
SenfungSbemegung  oerfegt  merben,  mie  fic  bei  bcn  Sanbfeen  in  bcn  Seic^cS 
(ocrgl.  Seen)  beobachtet  ift.  S)ie  Statiftif  über  (Erbbeben  unb  ßuftbrudf  giebt 
feinen  9ln^alt.  2)er  Stcgcnfall  tonnte  3U  meitcren  SluS^d^lungcn  ober  auc^ 
3U  Sc^urrungen  in  bcr  Srbrinbc  führen.   S)aß  heftige  SBinbe  eine  Srfc^ütterung 


*)  9lodö  SBeobad^tungen  ergab  ftd^ :  9*»  morgen»  0,801  mm,  be8  nadömittog»  3*>  1  mm. 
*)  S5crgl.  ©örne«:  ^S)ie  (Irbbebent^eorte  9hibotf  galb«  unb  i^e  miffenfc^aft* 
li^c  ©runblagc-',  Solen  1881. 
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ber  obcrften  Srbrinbe  bcroirfcn,  ift  bcfannt,  ebcnfo  nrie  bafe  l^ol^c  2:ürmc  unb 
®c6äubc  burt^  bcn  SBinbbrud  in  eine  mbricrenbe,  oft  mcrllic^  fd^roingenbe 
aSeroegung  oerfegt  werben.  SHe  ffirbbebcnmeffer  rcgiftriercn  folc^e  Scroegungen 
genau,  fte  mu^en  bt^f^alb  vox  i^nen  gefc^ügt  xvtvbexu  2)iefe  Semegungen 
fhtb  aber  von  ben  eigentlid^en  ©rbbebenberocgungen  gönalid^  oerf (Rieben;  fie 
tonnen  gu  Söuf (jungen  SSeranlaffung  geben,  ebenfo  roie  bie  ®rf (Fütterungen, 
bte  bmä)  SlrtiKericfeuer,  burt^  Transport  fc^roerer  aKaff en  u.  f.  xü.  ^emor* 
gebracht  xütxbtn,  unb  Dtele  ^rbbebennad^ric^ten  fmb  auf  folc^e  Urfad^en  gurüct« 
geführt  (falft^e  Srbbeben,  roa^rc  Srbbeben,  nergl.  oben). 

aSon  ben  übrigen  SE^coricn,  bie  roirftid^  jur  SrlWrung  geroiffer  Srbbeben 
bienen  fönnen,  fei  bie  l^gbrob^namift^e,  bie  mit  ber  Sinfturjt^eorie  ju* 
fammen^ängt,  ^eroorge^oben.  Unterirbifd^e  SBaff erlaufe,  ^ei^e  Duellen  er» 
toeitem  öo^Iräumc,  fo  baft  Sinftür^e  erfolgen,  bie  Srberf (Fütterungen  nac^ 
ft(F  jicl^cn  (3^w;  Srbbeben  in  Ärain). 

S)ie  oulfanifc^en  Srbbeben  ^aben  eine  naturgemö^e  Srflärung  gefunben, 
biefer  fc^Iiefet  fu^  bie  Srflörung  oon  Srbbeben  infolge  Sjplofionen  an.  ®ie 
meiften  Srbbeben  erllären  fic^  an^  ben  teltonifd^en  aSer^ältniffen,  ben  SSer^^ 
^ältniffen  ber  Sagerung,  bei  ber  aut^  ^eute  nod^  SSerfc^iebungen  ftattfinben. 
Slad^geroiefen  ift  bie  größere  ^ufigleit  unb  aBa^rft^einlid^Ieit  ber  Srbbeben 
an  ben  fogenannten  aSrut^ftellen.  3e  weiter  bie  Srbrinbe  geologifc^  erforft^t 
nrirb,  je  me^r  werben  biefe  ©teilen  befannt.  ^m  eingelnen  l^aben  ftt^  biefe 
Särud^s  unb  ©toftlinien  fd^on  oielfad^  feftftellen  laffen  (Öfterreid^  u.  f.  w.),  unb 
fo  erflört  ftd^  bie  äne^rja^I  ber  Srberfc^ütterungen  an^  ben  geobgnamifd^en 
aSerl^öItniffen;  bie  Srbe  ift  noc^  nid^  feft,  bie  ©d^ic^ten  fmb  nic^  unoerfc^ieb* 
bar,  bie  gebirgSbilbenbcn  Äräfte  mirfen  auc^  ^eute  not^. 

9lIIeS  biefeS  nö^r  ju  oerfolgen,  ift  nid^t  möglid^;  eine  gufctmmenfteQung 
ber  S^eorien,  beren  SBert  ober  Unwert  ftd|  au8  bm  mitgeteilten  X^atfad^en 
leidet  ergeben  bürfte,  mag  ^ier  folgen. 

ä^erfti^t  fibc?  bie  Xf^tmtn. 

I.  X^eoricn,  aufgebaut  auf  bemgufammentreffen  ber  Srbbeben  mit  anberen, 
ejogenen  Srfd^einungen  (©runblage:  bie  ©tatiftif). 


a.  Äogmifc^e     Xl^eorien      (^^afen* 
t^eorie,  giutt^eorie). 


b.  aJleteoroIogift^e  I^eorien  (ßuft* 
brudf  t^eoric ,  SRieberf  t^Iag», 
SBinbt^eorien). 

U.  Snbogene  2:Feorien  (fie  nel^men  ate  Urfad^e  einen  in  ber  Srbrinbe 
ftattfinbenben  Vorgang  an), 
a.  ©rjbrobgnamifd^e  I^eorien  (Duel*       c.  ©eobgnamift^e  2:Feorien: 

lent^eorie,  SluSwaft^ungS*  unb    ;         a)  teftonifd^e   I^eorie   (S^^eorie 
2öfung8wirfungen;Sinftur3erbs  ber  ©d^id^tenfpannung). 


beben), 
b.  Sleltrifc^e  X^eorien  (wenig  au§* 
gebilbet). 


ß)  oulfanifd^e    Xl^eorie    (frül^er 
3)ampf5S2:plofwnSt]^orie), 
y)  ÄrgftattifationSt^eorie. 


III.  SBilllürlic^e,    aberglöubifc^e    I^eorien.      Urfad^en:    unterirbifd^e 
©ewitter,  SulfanauSbrüd^e  in  ©o^Iräumcn  ber  Srbe,  SRiefentiere. 
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Semerlungen  bagu. 

93on  btefen  S^orien  ftnb  aud^  bie  ^gbrobt)namtfc^n  toiebec  in  neuerer 
3eit  nac^  anberer  ^ic^tung  in  ben  SSorbergrunb  gerüdt.  (Sinmal  Idnnen  bie 
unterirbif(!§en  ©emöffcr  ®(^(!§ten  lodern  unb  fo  beroirfcn,  ba&  ©acfungen  ftatt* 
ftnben,  o^ne  ba^  gerabe  Qo^lxänmt  gu  entfielen  braud^en,  bie  (Sinftürge  nac^ 
ftd^  gießen  lönnen.  9lamentli(|  an  glufemünbungen  (©onau*,  (SangeS*,  85ra^» 
maputramünbung;  (Srbbeben  von  Stomovn  unb  an  ber  Slaab)  Idnnen  bie 
Snberungen  ber  ©ebimentfc^c^ten  aud^  baburd^  ben)irlt  nierben,  ba^  bie  fic^ 
Quflagemben  ©c^id^ten  einen  ftarlen  2)rud  herbeiführen,  fo  ba^  baB  9(bftnlen 
einer  äußeren  feften  ©d^ic^  auf  mit  Orunbroaffer  burd^tränfte  tiefere  Sagen 
ber  jüngften  ©ebilbe  grbbcbenerfd^einungen  geitigt  —  bag  auf  ben  S)elta* 
münbungen  oft  beobad^tete  (Srnporquetten,  ja  ^raudfc^Ieubem  oon  ®d§(amm« 
roaffer  fprid^t  für  fold^e  SSorgänge.  ©d^on  im  SHtertume  mürbe  bem  8lu8« 
trodnen  ber  ©c^d^ten  eine  mid^tige  SliUe  gugefd^rieben  (8lnajimene8),  cbenfo 
ber  3tu8maf(^ung  (©emolrit),  alfo  3lnna^men,  bie  jeftigen  entfpred^en,  unb  eS 
Rängen  fo  biefe  X^eorien  mit  ben  obigen  gufammen,  bei  meldten  ate  Urfad^e 
ber  Srbbeben  bie  ^reffungen  ber  oberen  ©ebimentfd^c^ten  ongefe^en  merben 
lönnen.    ®ie  Duellcnt^eorie  gehört  ebenfaHS  ^ier^er  (3Sd^ia). 

S)ie  eleltrifc^e  i^eorie  ift  eine  ber  öltcften  ber  3leugeit  unb  entftanb, 
ate  man  bie  ffintlabungSmirfungen  ber  ©leltricitöt  im  18.  3a^r^unbert  fennen 
lernte;  bie  (Srbbeben  foQten  burd^  Srfd^ütterungSf erlöge  mie  oon  einer  Segbener 
giafd^e  entfte^en;  ate  Selöge  berfelben  feien  SBaffcrbel^öIter  oon  ©t^roefel 
unb  ^cd^  umf(^Ioffen  angufe^en.  Srtoc^  anbere  ne^en  an,  bafe  fte  burd^ 
Srfd^ütterunggfd^Iäge  bei  (Sntlabung  ber  Srbeleltricität  nac^  ben  äBoIIen  oer« 
urfac^t  mürben,  ging  man  boc^  fo  meit,  Srbbebcnobleiter  (paratremblements 
de  terre),  ä^nlid^  ben  Sliftableitem  oorguf dalagen.  S^  foHten  lange  eifeme 
©tangcn  mit  ©piften  oerfel^cn  tief  in  bm  Srbboben  ber  Srbbebengebiete 
getrieben  merben,  unb  fo,  ^offte  man,  mürbe  Srbbebenfd^uft  eintreten.  3eöt 
mobelt  man  bie  ele!trif(^e  I^eoric  naä)  ben  heutigen  Äenntniffen  ber  &tU 
tricitätSIel^c  um,  inbcm  man  ©pannungSbifferengen,  Srbftröme,  beeinflußt  oon 
ben  ®eftimen  unb  elcftrif(^en  3nbultion8erf(^cinungen  (eleftrifd^en  SBellen) 
ficrangiel^t,  atteS  mieber  SBemeife,  mie  ba^  grcmbartige,  5ß^antafieootte  ber 
SBiffenfc^aft  fc^abet.  3m  Slltertume  glaubte  man,  baß  »runnen  eine  ©tabt 
gu  fd^ü^cn  oermögen  (Eapua).  »ei  ben  eleltrifd^en  2:^eorien  griff  man  gu 
aSIiftableitem  unb  ©toben,  bie  ben  SluSgleic^  groifd^en  ßuft*  unb  grbeleltricität 
oeranlaffen  folltcn;  ferner  glaubte  man  an  bcftimmte  gefc^ügte  Orte,  mie  ber 
ärtemigtempel,  aber  a\x^  Äellerlöt^er  foHten  grbbcbenfd^uft  gemft^ren.  S)ie 
Urfad^en,  bie  t^atföc^lit^  nat^gemiefen  fmb,  geoteltonif(^e  SScr^öItniffe,  8lu8* 
füllung  oon  ©ö^Iungen  unb  SSuIfoniSmuS  reid^en  gur  Srllärung  ber  meiften 
ßrbbeben  au8  unb  biefe  gu  ftubiercn  unb  nä^er  lennen  gu  lernen,  ift  bie 
Hauptaufgabe  ber  ©eiSmoIogie. 

®ie  5ßrognofen  merben  nun  fotd^en  X^eorien  nac^  gegeben;  eine  miffen* 
fd^aftlid^e  5ßrognofe  giebt  eS  nic^t,  bie  übrigen  3Inna^men  berufen  auf  jenem 
Irrtum  ber  äRenfd^en,  Srfc^einungen,  mel(^  ba§  eine  ober  anbere  3Ral  auf« 
einanber  folgten,   ate  Urf ad^e  unb  SBirtung  angufe^en,   fo   ba^   faft    olle 
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metcorologifc^cn  erfc^nungcn  (Irodcn^eit,  aicgcn,  ©c^nccfaH  u.  f.  m.),  ba^ 
©cbarcn  bcr  Zxext,  ^erangcjogen  ftnb. 

S)te  Xl^eimc  ber  Serfd^icbung  beS  ©d^rocrpunftcS  einer  ©egcnb  bmä) 
SRaffenftnberung  unb  «oecfd^ebung  lann  an  bie  ]^t)brobt)nQmif(i^en  angelnüpft, 
aber  an^  befonberlS  be^anbelt  nierben,  unb  gur  X^xxt  ber  oullanifd^n 
(Srbbeben  gehören  aUt,  melc^  bie  Z^eorien  bed  Suttani^muS  ju  $ülf e  nel^men 
(S)ampf  —  ©aSejpIoftonen,  e^emtSmuS,  j.  S.  Berührung  oon  SBaffer  mit  Äalium 
ober  SRotrium,  Silbung  oon  ©d^roefeleifen),  wogegen  man  nrieber  oereinjelte 
Urfa(!§en  afö  9lbteilung  jufammenf äffen  Idnnte,  3.  99.  äBinbbeben,  bie  burc^ 
SBirbelminbe  ober  SBinbbrucf  ^eroorgebrat^t  merben  (epic^t^on),  ober  baburd^, 
ha^  bei  ftarfen  Orlanen  bog  8lufftetgen  beS  pffigcn  Srbimtem  lolal  erlei(!§tert 
ift  bur(§  ben  geringen  S)ru(f  (^gpoc^t^on). 

^9lIIe  an  ber  Srboberflöd^e  bemerlbaren  feiSmifc^en  6rf(!§einungen,  fo 
fc^eibt  Oerlanbi),  fmb  eiafticitätSerfd^einungen,  Vorgänge  ober  SBirfungen 
beS  elaftif(^en  SSer^altenS  ber  Srbrinbe  (©altmad^en  ber  Srbbeben  oor  Oebirgen 
unb  glüffen).  3)iefe  ßrfd^einungcn  finb  burd^  atmofp^örifc^e,  lo8mif(^e  unb 
befonberS  fubterrane  tellurift^e  Äräfte  oeranlafet.  —  ®ie  Srbpulfationen  fmb 
xioä^  nid^t  aufgeflärt,  bie  S^remorS  nur  jum  Xeil.  ®ie  ben  lofalen  ©rbbeben 
oorauSeilenben  oft  unfül^lbar  Keinen  SBeHen  fmb  mo^I  fefunbör  entftanbene 
SongitubinalmeUen.  Sie  feiSmifd^en  Dberfläd^enmeHen  pflanzen  fic^  nic^t  an 
ber  oberften  gflä(^e  ber  6rbe  fort,  fonbem  in  zivoa^  tieferen  ©d^id^ten.  S)ie 
SSkUzn,  bie  jur  oberften  ßrbflöc^  lommen,  fteigen  fenlret^t  oon  jenen  S^iefen 
auf,  oft  nur  ate  SluSIöufer  o^ne  grofee  flraft.  ©d^aH  unb  ©eräufc^e  bei  ben 
ßrbbeben  entftel^en  burd^  bie  auStretenben  SBetten.  S)ie  Slrt  ber  SBelle  fann  ftd^ 
mä^renb  beS  ®ange8  önbem,  eg  giebt  leine  SBeHen,  meiere  aK  felbftönbige 
©d^aUmellen  ftc^  burc^  bie  ßrbe  bemegen.  (Srbbeben^  unb  ©c^aHmellen  faQen 
im  feften  SDlaterial  gufammen/ 

,S)ie  Urfac^en  ber  (Srbbeben  fmb  in  ber  2:^ätigfeit  be§  ©rbinnem  ju 
fud^en,  mal^rfc^tnlic^  in  ber  ÜbergangSjone  auS  bem  gasförmigen  in  ben 
flüffigen  unb  au8  bem  flüfftgen  in  ben  feften  8i*ftonl>;  Srbbeben,  burd^ 
geoteltonifd^e  SSorgänge  oeranlafet,  fönncn  nur  unbebeutenb  unb  lofal  fein. 
S)ie  (Srbbebent^ätigfeit  fte^t  in  feinem  Swfo^^wtenl^ange  mit  ber  SSilbung  ber 
Oebirge  ober  ber  ©cnlungSfelber  ber  Srbe.  aSrud^Iinien  bcgünftigen  bie 
Srbbeben  nur  burd^  ©ruderleic^terung.  Dberirbifd^eS  SBaffer  l^at  feinen  Sin* 
flu§  auf  bie  feigmifd^en  Srf (Meinungen/ 

ajei  oielen  biefer  oorftel^enb  aufgejä^Iten  2:^eorien  tritt  ate  pfrjd^ologifd^e 
Srftärung  bafür  bie  I^atfad^e  l^roor,  bafe  oiele  bie  Srfc^inungen,  mcld^ 
auf  ber  Srbe  wahrgenommen  mürben,  auf  bie  inneren  SSorgänge  in  berfelben 
übertragen,  nad^  bem  ©ebanfengange,  mag  ^ier  Urf ad^e  oon  Srfd^tterungen 
ift,  fann  ober  mu^  bort  ^^nlid^eg  mirten.  2)ie  Jtrt)ftanifationgt^eorie/ 
bie  mit  ber  SspanfionSt^eorie  jufammenfäHt,  ge^t  oon  ber  2:^atfa(|e  auS' 
bafe  beim  Übergange  00m  flüfftgen  in  ben  feften  SHggregatsuftanb  Snberungen 
ber  SSoIumoer^Ältniffe  ftattfinben  unb  bafe  fold^  SSolumoeränberungen  ©o^I* 
röume,  S)ru(f  (bei  Sjpanfion)  u.  f.  m.  ^eroorbringen  unb  ju  Srft^tterungen 


>)  etanb  bcr  (Srbbebenforfd^uuß,  OIobu8  1897,  184. 
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Skranlaffung  geben  fdnnen,  gumal  toenn  fte  mit  ^d^efpannten  ®ofen  unb 
kämpfen  gefüllt  flnb. 

®o  fehlen  bcnn  bei  bcn  ©rbbeben  I^eoricn,  bie  aDe  befriebigen;  ift  man 
boc^  in  neueftet  S^it  oielfad^  a^  bcn  bequemften  jurücf gelehrt,  unb  eS  geben 
einige  nici^t  einmal  au,  ba^  ber  ©ebirgSbau  unb  bie  Skrfc^iebungen  in  btm^ 
fetben  bie  §aupturfa(^en  flnb. 


4.   <$ei||e  4}tteireti  ttttb  Reifet. 

S)ie  SBafferanfammlungen,  meld^  in  fleineren  SJlengen  auS  ben  oberften 
»obenfc^ic^ten  herausbringen,  füllten  ben  3lamen  Duellen  (oergl.  fpäter: 
SBirlungen  beS  SBafferg);  ein  Xeil  berfelben  ift  lünftli^  erbo^rt  (»o^rqueOen, 
oergl.  oben  ©.  305),  unb  fd^on  bie  babei  beobachteten  2:^atfac^n  jeigen  unS, 
ba§  bie  Temperatur  ber  Duellen  an  ber  ffirbobcrfläd^  oerönberlid^  ift,  —  menn 
pe  aug  größerer  2:iefe  fommen,  aber  ^ö^er,  otö  bei  geringerer  Xiefe.  SQM^enb 
bei  ben  Dberflöd^enqueHen  bie  Temperatur  nad^  ber  ßage  beS  DrteS  oerfc^eben 
ift  (Ume&,  ©(^meben,  2,9\  aiigi  Äaltbab,  6,3o,  §o(§t^or,  3lauri8  1,9», 
SJlanila  21o)  unb  \iä)  mit  ben  3öl^i^e8jeiten  änbert,  fo  ift  bieg  bei  ben 
S^ief quellen  ni(^t  ber  gaE;  i^re  J^emperatur  ift  oon  ber  Temperatur  ber 
oberen  Sobenft^ic^ten  unab^öngig.  SHe  DueHen,  meld^  in  ber  Samara  er* 
bol^rt  ftnb,  ^aben  il^re  eigene,  oon  ber  Umgebung  unabl^öngige  Temperatur, 
unb  ebenfo  bie  Duellen,  meldte  au8  ben  tieferen  ©patten  ber  ®egenben 
mit  faltem  Soben  (©ibirien)  ^eroorbringen;  fte  gehören  ju  ben  ^ei^en 
Duellen,  meldte  auc^  Spermen  genannt  merben,  menn  fte  ^eiljmeden  bienen. 
aSielfad^  aUerbingS  begeidjnet  man  nur  fold^e  Duellen  mit  biefem  Flamen,  beren 
2!emperatur  nrirllit^  alg  ^o^e  nnt^rgenommen  toirb  unb  ungefähr  25oc. 
übertrifft. 

S)ie  S^emperatur  biefer  DueHen  ift  fe^  oerf (Rieben,  SBarmbnmn  40»  C, 
Irint^raS  in  Seneauela  97^  Ut)ortoI  in  ®rönlanb  39»;  fte  finben  fid^  ^iemad^ 
a(fo  in  allen  ©egenben  ber  Srbe  unb  ftnb  unabhängig  oon  ben  oullattifd^n 
©ebieten,  mie  in  ©übafrifa  (ouS  ©anbfteinfd^it^ten)  unb  3Kgier  (Snrnnen 
oon  ^mmamSWeSfutin). 

greilic^  finb  oft  aud§  e^ematö  unb  tu)(^  t^fttige  oullanifd^  ©ebiete  reic^ 
an  l^eifeen  DueHen,  fo  auf  S^lonb,  auf  ben  nörblid^en  3nfeln  oon  Jleufeelatxb, 
ober  in  S)eutf(^lanb  boS  SR^eingebiet  in  ber  Sifel  unb  im  r^einifd^en  ©d^iefer* 
gebirge,  im  norbmeftlit^en  Sö^men  (ÄarlSbob,  granjenSbab,  SWarienbab),  in 
gran!rei(^  bie  l^eifeen  DueHen  oon  SSid^t)  41,8o  (9tuoergne).  —  SefottberS 
reid§  an  |eifeen  DueHen  ftnb  bie  5ßgrenöen,  man  jä^It  bort  500  ©eilqueHen 
mit  239  X^ermen  (SagnöreS  be  SBigorre,  be  ßud^on,  Sar^eS  u.  f.  m.). 

3n  einigen  ^Hen  ftttbet  man  äluSftrömungen  oon  SBafferbampf  unb 
^ei^em  SBaffer;  biefe  DueHen  lömten  ate  Sinbeglieb  jmifd^en  ben  ©olfataren, 
ben  leftten  ©puren  erlöft^nber  oulfanifc^er  I^ötigfeit,  unb  ben  ^ei^en  DueHen 
gelten,  mie  bie  ©uffioni  in  loSfana  bei  Eaftelnuooo,  loo  ber  geringe  Sorfäure:» 
geaalt  (oergL  ©.  314)  gur  inbuftrieHen  SSenoertung  fold^er  DueHen  geführt 
l^otte.    3cbenfaH8  aeigen  bie  Reiften  DueHen,  ba^  in  ben  tieferen  ©c^ten. 
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benen  fte  entflammen,  eine  ^öl^e  (Rgentemperatur  ber  grbe  oor^anben  fein 
mu§.  ®te  entfielen  boburd^,  ba§  SBaffer  au8  gtöfeeren  liefen,  xüo  eS  ermärmt 
ift,  burd^  ©palten  ^erDorgebrängt  mirb,  fei  e8  burd^  ^gbroftatifd^en,  fei  eS 
burd^  2)ampfbrud. 

2)a  bieg  äBaffer  mit  oerfc^iebenen  ©c^ten  in  Serü^rung  tornmt  unb 
eine  ^d^ere  2!emperatur  beftgt,  mtrb  eS  eine  gro^e  Ufenbe  5h:aft  auf  bie 
benachbarten  ©efteine  ausüben  unb  mtrb  au^erbem  Umfegungen  bemtrien 
fönnen,  fo  bafe  ber  Oe^alt  an  mineralifd^n  Stoffen,  bie  in  btn  I^ermcn 
gelöft  ftnb,  au^erorbentüt^  oerfd^ieben  ift,  fomo^I  ber  Dualität  atö  ber 
Duantitftt  nad^. 

^ifee  JDueflen,  bie  ®efteine  paffierten,  bie  nur  fd^mer  IMid^e  Seftanbteile 
enthalten,  werben  bal^r  faft  frei  oon  feften  geWften  ©ubftanjen  fein,  nrie 
bie  SBaffer  von  ®aftein  unb  5ßföffer8,  mäl^renb  anbere  fo  oiel  von  feften 
©ubftanjen  geWft  enthalten,  bafe  fofort  eine  3n!ruftierung  erfolgt,  mie  bei 
ben  jtartöbaber  ÖueQen  mit  lo^Ienfaurem  Stall  (StoRfmter)  unb  ben  tdlftn- 
bifd^en  ©pringqueHen  (©eifern)  mit  Äiefelföure  (ftiefelfinter). 

3^re  SBirlung  mirb  bal^er  öl^nlic^  nrie  bie  ber  gemö^nlid^en  Duellen 
fein,  nur  ftärler,  intenftoer,  unb  ba  fte  befonberg  in  ouHanifc^en  ©egenben 
oortommen,  beren  Oefteine  anberS  fmb,  al8  bie  gemö^nRc^cn  (oft  leidster 
aerfelbor  unb  bann  löölid^),  lömten  fie  im  Srbinncm  3lu8]^ö|lungen  l^eroor* 
bringen,  bie  nad^  einjelnen  SBeranlaffung  ju  Crbbeben  geiben  foHen;  —  fo 
mürbe  ber  X^eorie  nac^  bag  Srbbeben  oon  3l^ia  (1883)  auf  bie  8lug« 
^ö^Iungen  burd^  bie  l^eifeen  Duellen  ber  3nfel  jurüdfgefü^rt  (oergl.  ffirbbeben, 
©.  410). 

9Kan  lamt  bie  X^rmen  nad^  i^rem  ©ehalte  an  feften  ©toffen  einteilen 
in  Xl^ermen  mit  geringem  ©el^alt  an  feften  ©ubftanjen  (5ßfäfferg  37,6o, 
©aftein  46,25o,  SBilbbab  34«  bis  37,11«),  ©d^mefelt^ermen,  ^ei^e  Duetten, 
bie  ©d^efelmafferftoff  gelöft  enthalten  (Stadien  56  bis  65«,  SBarmbrunn, 
Surtfd^eib  77,5«),  ober  mit  ©d^mefelalfalien  (Cauj^E^aubeg),  Äallt^ermen 
(ÄarlSbab  [©prubelftcin,  grbfenftein]  75«,  unb  bie  meiftcn  ©eifer  in  3lorb* 
amerifa  [SRationalparl]),  Äiefelfäuret^ermen  (©eifer  in  3Slanb  unb  einige 
beS  SRationalparlS)  unb  bie  ^äufigften:  ailalit^ermen  mit  ©e^alt  an 
Äod^falä,  fd^mefelfaurem  Jlatron,  fd^mefelfaurem  Stall  u.  f.  m.  (Satl^  in  ©ng* 
lanb  46,25«,  lepRö  24,48«,  SBieSbaben  70«).  SRatürlid^  lommen  aud^  Über* 
gftnge  oor,  mie  SBaraSbinsJepIifi  in  Ungarn  56«,  eine  I^erme,  bie  fe^r 
oiel  oerfd^iebene  ©ubftangen  in  großen  SKengen  gelöft  enthält  (oergL  unten), 
©puren  organifd^er  ©ubftanjen  finben  fic^  faft  überatt,  oiele  enthalten  au^ 
befonbere  ©ubftanjen.  SS  muß  inbeS  l^eroorge^oben  merben,  baß  fomol^I  bie 
2:emperatur  ber  Duetten  nrie  aud§  bie  S^fammenfe^ung  ©d^manfungen  in 
geringem  ©rabe  unterworfen  finb,  bie  feine  ©efeftmäßigfeit  erfennen  laffen. 
Sud^  ber  SBafferreic^tum  ber  Duetten  ift  fef|r  oerfd^ieben.  Sinige  geben  täglid^ 
IVa  SJlittionen  ßiter  (EauteretS),  anbere  faum  auSreic^enb  für  ben  Sebarf; 
öfters  änbert  fid^  ber  SBafferreid^tum  nad^  befonbercn  5ß^önomcnen,  mie  nad^ 
(Srbbeben.  S)aS  Srbbeben  oon  ßiffabon  1755  mar  an  bem  SBer^oIten  einiger 
Spermen  3)eutf(^anbS  unb  Sö^menS  ma^me^mbar. 
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Ocifcr,  ®cr)fire,  ©pringqucllcn.  Slad^  bcr  8trt  unb  SBeifc,  rote  bic 
DucHen  ^croortrctcii,  lann  man  fic  einteilen  in  f onftante  DueHen,  ©prubel* 
queQen,  unb  ®eifer  ober  intermittierenbe  dueQen;  bie  meiften  gelten 
ber  erften  Oruppe  an,  ein  c^aralteriftifc^eS  aSeifpiel  für  bie  aroeite  ®ruppe  ift 
ber  Jtartebaber  ®pntbe(,  beffen  Qb^z  im  Saufe  ber  3^^^  t)on  2  m  auf  1  m 
gefunlen  ift;  bie  ®eifer  (®ruppe  3)  ftnb  ^auptföd^Iid^  auf  brei  ®eBiete  be« 
fc^rönlt:  ä^lanb  auf  bem  SamafjeU  (200  Duetten;  ber  grofee  ®eifer,  ber 
©trofr  ober  ©trucfr),  auf  SBgoming  im  Cuettgcbiete  beS  ?)ettoroftone  unb 
gire^Ie^Stioer  (ca.  1000  ©pringquettcn);  bog  britte  großartige  ®ebiet  oon 
9leufee(anb  (S^tarataquetten  mit  ben  ^errlic^en  2:erraffen  am  9lotoma^anafee) 
rourbe  bei  bem  ^uSbin^  bed  XararoeraoulfanS  1886  gum  £ei(  aerftdrt  unb 
umgeänbert  unb  roirb  fic^  erft  in  Qv^^wnft  oiettei(!§t  roieber  fo  geftalten,  roie 
c8  früher  roar.  ©(^Heftlic^  mag  nod^  auf  baS  roenig  erforfd^e,  fe^r  ^oc§  gelegene 
®eifergebiet  am  S^angai  Srtor  (2:ibet)  ^ingeroiefen  roerben. 

S)ie  eigentlichen  ®eifer  fmb  alfo  burc§  bie  jeitroeifen,  oft  3u  regelmö^en 
Serminen  roieberfe^enben  (Eruptionen  von  ^eiftem  äBaffer  unb  begleitenbem 
SBafferbampf  gelennseic^net.  SHe  fd^road^  anfteigenbe  Iraterft^nlid^e  Sr^ebung 
au8  Sinter  (geroö^nlid^  Äalffmter),  oon  rauher  Oberfläche  ift  mit  einem  Ileinen 
See  oft  oon  tiefblauer  gfarbe  gcfüttt.  Sor  ben  Eruptionen  fteigt  ba8  SBaffer 
etroaS,  einjetne  S)ampfbtafen  fteigen  empor  unb  plöfilic^  roirb  eine  SBaffer^* 
unb  S)ampffäule  bis  ju  30  m  $d^e  emporgefd^eubert,  bann  fmft  nac^  htrjer 
3eit  ba^  SBaffer  jurüdl,  bag  SBaffer  im  »ecfen  fenft  fic^  etroag  unb  nac^ 
beftimmter  Qtxt  beginnt  ba8  ©piel  aufg  neue. 

S)ie  iaänbifc^en  ®eifer  unb  ebenfo  bie  neufceWnbifd^en  fegen  ^auptföd^lic^ 
Siefelfinter  ab;  bie  amerifanifc^n  (White  mountain  Springs)  rocifen  foroo^I 
jtiefel«  afö  Jtalffmter  auf,  unb  enthalten  aud^  ©c^roefeloerbinbungen.  9)tand§e 
fefien  Quantitäten  oon  Sifeno^gb  ab,  rooburc^  bann  fe^r  fc^ön  auSfe^enbe 
Ärater  entfielen;  an  fonftigen  Seftanbteilen  fül^ren  bie  ®eifer  ^auptfäd^Iic^ 
SRatronfalse.  S)ie  Qö^t,  big  3u  roelc^er  ba&  SBaffer  gefc^Ieubert  roirb,  ift 
oerfc^ieben,  big  70  m  unb  barüber  (beim  ®iant  ®eifer,  8lmeri!a,  täglich, 
beim  Olb  gaitl^ful  ®eifer,  ebenbafelbft,  ftünblic^)-  S)ag  SBaffer  aeigt  an  ber 
Dberfläd^e  85  big  90®  C,  mit  ber  2:iefe  nimmt  bie  Temperatur  ju.  ®ie 
fegelartigcn  Erhebungen,  in  benen  bie  fraterä^nlic^en  Öffnungen  liegen,  fönnen 
aud^  fehlen  roie  beim  ©trofr  auf  3glanb.  Unter  ben  ®eifem  ber  Slodft) 
mountaing  finben  ftd^  femer  S3ecten,  ä^nlic^  roie  bei  ben  ©c^lammoullanen, 
aug  benen  99(afen  emporfteigen  unb  unter  puffen  bm  ©c^Iamm  big  über 
6  m  ^od^  fc^Icubern  (oergl.  unten  @.  423).  STuc^  finbet  ftd^  ^ier  nod§  eine 
britte  Slrt  oon  ©eifern,  Sccfen  mit  loc^enbcm  SBaffer,  aug  benen  bie  ftärferen 
2)ampfblafen  bog  SBaffer  in  Meineren  SWcngen  fe^r  ^äufig  1,5  big  2  m  ^oc§ 
fd^Ieubern. 

2)ie  ®eifcreruptionen  ftnb  roo^l  auf  oerfc^icbene  Urfac^en  jurücfaufü^ren. 
Sine  9tnna^me  gc^t  ba^in,  bafe  im  3nnem  ber  mit  ©eiferquetten  befäten 
Öegenb  §o^lräume  ftd^  befänbcn;  in  bicfen  fottte  SBafferbampf  angefammelt 
unb  biefcr  nac^  unb  nad^  fo  ftarl  erroärmt  roerben  foroie  baburd^  eine  fo 
grofee  ©pannung  erhalten,  ba^  bie  nac^  oben  abfperrenbe  SBafferfäuIe  empor* 
gefc^teubert  roerbe. 
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®afe  auf  btefe  SBcifc  in  ber  Zf^ai  reaclmö^tgc  fi^uptionen  entfielen 
fönnen,  erficht  man  leicht,  rocnn  man  SBaffcrbampf  von  menig  ^o^er 
Spannung  auf  cmc  in  einem  gcft^Ioffencn  ©eföfe  befinblid^e  SBaffermengc 
nrirfen  Wfet,  bic  bann  burc§  eine  in  bic  2uft  fü^rcnbe  Slö^re  emporgcfc^Ieus 
bert  nrirb. 

gür  anbete  gföUe  gilt  SunfenS  (Erflärung,  begrünbet  burd^  2:cmperatur* 
meffungen  im  3nnem  beS  großen  ©eifcrS  auf  38lonb.  ®a8  SBaffer  am 
©oben  ber  ©eiferrö^re  mirb  naä^  unb  nac^  über  feinen  ©iebepunft  ermörmt, 
mag  burd^  bie  barauf  laftenbe  SBafferfäuIe  ermöglid^t  mirb.  3ft  ber  Äanal 
nac^  oben  erweitert,  fo  merben  bie  ©pannfräfte  ber  in  ben  unteren  Steilen 
entmicfelten  S)ämpfe  bie  SBafferfäuIe  von  einer  beftimmten  ©teile  an  l^oc^ 
treiben;  boS  f(^on  über  ben  ©iebepunft  für  gemö^nli(^en  ©rucf  erl^ifite  SBaffer 
mirb  fid^  fofort  in  ®ampf  oermanbeln,  e8  erfolgt  eine  Eruption,  inbem  baS  oben 
fte^enbe  foltere  SBaffer  mit  l^oc^gefd^Ieubert  mirb. 

6g  ift  gelungen,  bo2  Oeiferp^önomen  in  oerfd^iebeiten  SBeifen  nac^* 
anatmen,  bie  im  mefentli(^en  an  bie  beiben  ErflörungSarten  anfd^Iieften,  mie 
auc^  bie  übrigen  ©rflörungSoerfud^e  mit  ben  obigen  im  naiven  Swfötwjnen* 
^angc  fte^en. 

2)a  biefe  Duellen  feit  3a^r]^unberten  unb  Sctl^ttaufenben  mirfen,  fmb  fie 
imftanbe  gemefen,  lofal  grofee  SSerönberungen  l^eroorjubringen,  mö^renb  au* 
gemeinere  SSerönberungen  burc^  fie  ni(!§t  ftattfinben  fönnen. 

3tu^er  bm  beiben  §aupterflärungen  giebt  e8  noc§  eine  grofee  Qa1)l 
anberer,  mobei  l^eroorgel^ben  merben  mag,  ba^  geiferö^nlic^e  (Srfd^einungen 
(©pringqucQen)  auc§  burc^  S)rucf  eineS  fremben  ®afe8  (Äo^enföure)  ^er» 
oorgebrac^t  merben,  mie  bie  ©pringqueDe  oon  3lanl*§erlein  in  Ober* 
Ungarn  jeigt,  unb  bie  oon  3Jlontronb  in  gftanfreid^,  mo  Äo^IenmafferftoffgaS 
ba2  bemegenbe  Slgenl^  ift.  9Iud^  fmb  bie  ^roIeumfpringqueQen  in  ^ennfgU 
oanien  unb  bei  SBafu  burd^  ben  Überbrucf  beS  Äo^IcnmafferftoffgafeS  oer« 
anlaßt  (oergl.  ©aSqueüen,  oergl.  unten  ©.  425).  ©eroorge^oben  mag  merben, 
ba^  auc^  S)eutf erlaub  eine  intermittierenbe  ©pringquelle  befi^t,  bei  Sid^berg 
in  ber  SRö^e  oon  SKünben  a.  b.  SB. 

(Sine  auSfü^rlu^e  ©(^ilberung  beS  ^^änomenS  gehört  in  bad  ®e6iet  ber 
p^gfifalifc^en  Oeograp^ie;  einige  neue  3lbbilbungen  mögen  eine  SSorfteHung 
oon  ber  ©roftartigfeit  unb  grembartigfeit  beS  5ß^änomenS  geben. 

Slac^  allem  aber  ift  bie  ©(^lufefolgerung  gerechtfertigt: 
S)ie    l^eiften    Duellen    bemeifen    ba&    SSor^anbenfein     einer 
erl^dl^ten  l^o^en  Xemperatur  im  ßrbinnern  an  allen  ©teilen  ber 
erbe. 

S)ie  ^ei^en  Duellen  mirfen  umönbernb  unb  umgeftaltenb  auf  unfere 
grbrinbe  burd^  bie  ungeheure  aJlenge  oon  Slbfögen,  bie  ganje  §üget,  gange 
®(^i(^en  3U  bilben  oermögen.  jtarföbab  ftel^t  auf  einer  2)ede  oon  ©prubel« 
ftein,  in  3leufeelanb  fmb  becfenartige  2:erraffen  burd^  ben  5licfelfmter  gebilbet, 
bie  DueHe  oon  SBaraSbin^IepIift  (56«  C.  Äroatien)  ^at  feit  circa  1800  Sagten 
4000  ailillionen  flilogramm  aJHneralfubftanjen  geliefert  (gleid^  einem  SBürfel 
oon  ungefähr  140  m  ©eitenlönge). 
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1.  £er  ftttttonttl^tttt  int  ^eSotvftoitedeBiet 

(S^ereintgte  Staaten,  SBpoming  unb  SRontana)  ^). 

®iefc8  ®cbtrt  l^cifecr  Duetten  rourbe  1871  burc§  g.  SS.  ©agben«)  ber 
SBiffenf(^aft  erf(|toffen.  (88  umfaßt  168,10  beutfc^  Duobratmeilen  (9500  qkm, 
alfo  ungefäl^r  fo  grofe  wie  Oro^l^rjogtum  Olbenburg  unb  9Kc(JIenburg*©treIi8 
ober  wie  Slfafe^ßot^ringcn),  unb  liegt  burt^fc^rnttlid^  1800  big  3000  m  über 
bem  3Reere;  bie  @egenb  ift  burci^weg  DuHanifd^,  jum  £ei(  mit  fc^dnen  Soniferen^ 
molbungen  bebedt  unb  oon  3000  bis  3900  m  ^l^en,  3um  %ÜL  fc^eebebeiften 
aSergen  umgürtet,  ©eroitter  unb  Stürme  ftnb  feiten,  bie  J^emperotur  finlt 
oft  auf  —  40  C.  unb  e«  ift  lein  SRonat  beS  3a^re8  frei  oon  fjfroft  S)ic 
©cenerie,  namentlich  bie  am  ?)eHomftone*2afe,  mirb  aI8  eine  ^errlid^c  gcfd^ilbert, 
bm  Duetten  eine  aSermenbbarfeit  afö  Spermen  jugefd^rieben,  fo  bafe  oictteic^t 
SujuSböber  fid^  bort  ergeben  mcrben. 

SJlan  famt  im  ganjen  folgenbe  ©auptbiftrifte  unterfd^eiben:  1)  im  2)cttoro^ 
ftonegebiet:  bie  White  mountain  hotsprings  am  ®arbiner*3Woer;  2)  bie 
©c^mefet  unb  ©d^Iammquetten  ber  Krater  *$itt8  jmift^en  ben  ?)etton)ftone* 
fattS  unb  bem  *ßale  (oergL  ©d^lammoullane  ®.  422);  3)  Duetten  am 
gettomftonefee  (im  SW  unb  NO);  4)  baS  SSecfen  beS  3Jlabifonffuffe8,  baS 
untere  ©eiferbecfen;  ö)  baS  obere  ©eiferbecfen  (Dlb  gait^ful  (Seif er).  SJlabifon 
unb  ?)ctton)ftone  fmb  3lcbcnflüffe  beS  SRiffouri.  (Siner  ber  l^öd^ften  5ßunfte  ift 
ber  SBaf^bume^aSerg,  3340  m  ^0^. 

SHe  Duetten  gälten  nad^  Xaufenben;  ber  gettomftonefee  felbft  ^t  lalteS 
SBaffer.  S)ie  Duetten  ftnb  3um  S^eit  fiefelfäure*,  jum  siil  lalf^altig;  man 
fann  fie  auc^  in  intermittierenbc  unb  fprubeinbe  (ä^nlic^  mie  ÄarKbaber 
©prubel)  teilen,  bie  erfteren  l^aben  mftl^renb  beS  9Iudbrud^  eine  ^d^ere  £em« 
peratur,  ate  ber  ©iebepunit  ift,  in  ben  8n^ft^«^8^^  ^^/ö®  C.;  bie  ©prubd 
^aben  ungefö^  ©iebetemperatur  imb  werfen  in  regelmäßigen  5ßuIfationen  baß 
SBaffer  IV2  big  2  m  ^od^  Slußerbem  giebt  eg  erlofc^ene  ®eifer  ober  (Seifer/ 
bie  in  ^ei^c  Duetten  übergegangen  finb  (Temperatur  80  big  180<^  F.  glcit^ 
25,6  bis  82<^  C),  fie  feften  oft  große  Duantitöten  oon  (Sifen^gbrojgb  ab,  baß 
ju  intenfioen  gärbungcn  SSeranlaffung  giebt. 

S)aS  ganje  ®ebiet  jeigt  überbieS  eine  ftarlc  (fottmidfelung  oon  2:^ermal* 


^)  2)ie  Unterfuc^ungen  be9  dkbieteS  beS  9lationalpar!9  l^oben  ergeben,  baß  andl 
bod  ®eiferp]^önomen,  wie  es  fo  oft  bei  9laturerfd^einungen  öußerlic^  Sü^tdi^n 
©l^orafter»  (3.  Jö.  bei  ben  oerfc^lebenen  SflorbUc^terfiJ^einungen)  ber  Sott,  nid|ft  ein* 
l^eitlidö  erflärt  werben  !ann. 

*)  S)a9  Original  wer!  über  (^a^benS  Chttbedfung:  S)er  ^ettowftone  iRotionoI« 
pari,  bie  l^eißen  Duetten  anbcrer  ßänber  unb  Jöefc^rcibung  ber  ßolalitätcn  erfd|ien 
ald  xn.  iOl^rlidler  )6eric^t  über  bie  geologifd^en  unb  geograpl^ifc^en  Banbedauf« 
nal^men  ber  ^Territorien  ber  iD^reinigten  Staaten  unb  umfaßt  503  6eiten  mit  ^cäjlU 
reid^en  Slbbilbungen,  1878,  an  bem  $eale,  ©annett,  £effmann  unb  anbere 
mitgearbeitet  l&atten.  3n  einem  ^ad^erl  mit  3ttuftrationen  ftnb  bie  Jlaturmerl« 
würbigteiten  bamatß  5U  attgcmeiner  ^nfc^auung  gebracht. 
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quetten  ber  oerfd^iebettften  gorm  unb  form  hafftt  au^  afö  äSeifpiel,  für  bie 
il^ötiölcit  oHcr  anderen  X^crmolquetten  (oud^  ®c|tDefeIqucIIen  finben  fxä) 
oor)  ober  ^eifeen  DueEen  bienen,  aud^  jeigten  fid^  an  einjelnen  Stellen 
in  bem  Srater  ^illSs:  Gebiete  ©c^onrntoullane,  ©(i^Iammgeifer. 

S)er  ^öc^ftc  ber  Ocifer,  ber  baS  ffiaffer  WS  ju  einer  $ö^e  oon  80  m 
f(^Ieubert,  ift  bie  ®ionte§  (SRiefm). 

a^  ift  unmögüd^,  au8  ben  oerfc^iebenen  ©eiferformen  auc^  nur  eine 
Heine  S^^I  ausführlicher  ju  fc^tbem.  ©ie  finb  in  i^rem  Qabxtvdß,  in  i^ren 
^luSflu^jeiten  unb  i^ren  Slbfäften  oerfc^ieben,  (Ein  erlofc^ener  ®eifer  jeigt 
uns  ben  inneren  S9au:  auS  bem  Sieden  fü^rt  fc^räg  nac^  unten  baS  ®eifer» 
ro^r  in  eine  Heine  QSfjlLe,  bie  9td^re  münbet  am  99oben  unb  ^ier  mürbe  fid^ 
bog  §erau8fci^eubem  beS  SBoffer»  leicht  bnx^  Slnmac^fen  ber  Spannung  ber 
in  ber  oberen  SBöIbung  angefammelten  S)ämpfe  erWören.  SSor  aEem  jeigt 
ber  tote  ©clfer,  bafe  nid^t  ein  oertilaleS  $erabfteigen  beS  ©eiferrol^eS  not* 
menbig  ift. 

3n  biefem  Sfa^te,  1900,  lommen  Jlad^rid^ten  über  eine  merllic^e  Sfbna^me 
ber  (Seifert^tigfeit  unb  ber  JC^ötigfeit  *ber  Reißen  Dueflen.  S)ie  2SlaxtwiX{xt^ 
quellen  ftnb  auf  ein  3^^ntel  ber  früheren  äluSbei^nung  jurüdgegangen,  ba  bie 
baju  gehörige  3Jlineroaterraffe  (oergl,  unten)  feit  1896  faft  ganj  i^re  X^ötigfeit 
eingeftedt  f^at,  ebenfo  ^at  bie  3upiterterraffe  unb  5ßulpitterraffe  bebeutenb  ab* 
genommen.  S)er  grofee  3fountain*®eifer  ift  faft  erlofd^en,  aud^  bie  8Iu8brü(^ 
beS  ®ranb<®eifer  ftnb  feiten  unb  unregelmäßig  gemorben.  SRöglid^  ift,  baß 
üu^  bie  übrigen  ®eifer  in  i^rer  X^ötigfeit  bem  SrUfd^  entgegengehen,  mie 
bie  eben  ermähnten  3la^xx^ttn  au8  Slnfang  beS  3a^re8  1900  f(!§Iießen  laffen. 

lemperaturbeftimmungen  ftnb  bei  oerfc^iebenen  ®eifem  beS  gettomftone* 
parfS  gemad^t.  ®o  mürbe  bie  S^emperatur  beÄ  Union*®eifer  oor  bem  8Iu8* 
brud^  2080  F.,  nad^  bem  SluSbrud^  196«  F.  (97,7o  bearo.  91,1^0.)  gefunben. 
aSeim  ®rottos®eifer,  ber  baS  SBaffer  circa  7  m  f)o^  mirft  unb  baburd^  au8* 
geacic^et  ift,  baß  ber  eigetttlic^  flegel  ober  Ärater  feitlit^e  Öffnungen  ^at, 
aus  bcnen  mö^enb  ber  (Eruption  baS  SBaffer  ^eroorbringt,  mar  bie  Temperatur 
beS  SBafferS  150o  F.  tmb  bie  (Si^uption  bauert  fel^r  lange  (eine  ©tunbe  burd^ 
fc^tlid^)  an.  S)aS  SBaffer  beS  ®ourb»®eifer8  (ftürbiÄgeiferÖ)  jeigte  an  ber 
Oberfläche  196«  F.,  in  2  m  liefe  200»  F.»). 

^eroorju^eben  ift,  ba^  lange  S3eobad^ungen  feftfteQen  muffen,  ob 
^nberungen  in  ber  Temperatur  ber  ®eifer  ftattfinben,  SSei  ben  ©ö^en,  big 
JU  melc^len  ba8  ^ciße  SBaffer  fteigt,  ftnb  fd^on  mand^  ^nberungen  ma^r* 
gettommen. 

SJei  manchen  ®eifem  ftnb  bie  SBaffereruptionen  burd^  längere,  ber  S)auer 
nad^  fe^r  oerfc^iebene  Shil^epaufen  unterbrochen,  ol^ne  baß  eine  S)aattpferuption 
folgt  (®ranb'*®eifer,  ®ianteß),  mä^renb  bei  anberen  ©eifern  biefer  8Irt  eine 
©ampferuption  folgt  (®iant).  3n  ber  Mf^e  be8  Olb  Sait^ful,  an  ber  Oft* 
feite  be8  gire^lefluffeS,  finbet  ftc§  ein  ®eifer,  ber  burt^  S^foft  o^n  ©eife 
ober  Sauge  jur  Ch:uption  gebracht  merben  tonn,  S^inaman*®eifer  genannt, 
meil  man  auf  biefe  (Erfc^einung  baburc^  aufmertfam  mürbe,  baß  bie  Eruption 

0^'F  =  (a;  — 32)|»C, 
Bdiothltx,fdndihtx9iatnt,VL   2.  27 
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erfolgte,  als  btc  SBöfc^  ber  ©otclflöfte  von  einem  C^inefen  in  bem  SBoffer 
gefpült  n)utbe.    2)er  S^inefe  mürbe  babei  ftart  oerbrü^t. 

^er  folgen  einige  Slbbilbungen  avt&  bem  fo  ^od^intereffanten  ®ebiete: 

8ftg.  230. 


^^^Hl^lhläii^^^^^ 

i^^^^^'^^ 

Mk..     ^**^^<|^ 

L -'^•^^SJttfeiitf  ■"■■  ^^** 

T^iMkÄ;^ 

■hhhIISMHHH 

UrnKttai 

^^S^M 

'  T  ^ 

SJHnerooterraffe  unb  SHineroot^aL 
i9tadi  einet  p^otogtapl^ift^en  «ufna^me  oon  gf.  Saq  Qa^neS,  6t.  $aul,  9Hnn.) 

S)ie  SJlineroaterraffc  gig.  230  ift  ein  Seit  ber  großartigen  Äallfmter* 
terraffe  ber  aJlammutquellen  (l^eiße  GueHen).  ®ie  ©tufen  finb  ö^nlit^  mie 
bieg  bei  ben  ^errlic^en,  jeftt  bur(^  ben  8lu86ru(^  beS  loramera  1886  serftörten 
ftiefelfinterbecfen  beS  SetaratafprubefS  beim  Slotoma^anafee  (SReufeelanb)  ber 
goH  mar,  terraffenförmig  übereinanber  georbnet,  bie  Sedcn  finb  mit  ^etftem 
SBaffer  gefüllt,  ber  flaßfinter  jeigt  ^äufig  xöüx^t  fjarben  ((Kfenl^gbrojqbX 
oft  ift  er  f(^neemci^  glönjenb,  baB  SBaffer,  mie  bie  lalf^altigen  ©emöffer  über«» 
^aupt,  tiefblau  ober  grünlic^.  8Iu(^  befonbcrc  SÜbmigen  (fonifc^e  ©interlegcl, 
Sor^änge)  finben  ftd^.  2)ie  S9eden  gleid^en  großen  natürlid^n  Sabemannen 
(nur  ein  abfeitS  gelegenes  Seelen,  ^aif)  ßafe,  barf  jum  Saben  benu^t  merben). 
S)aS  SBaffer  ^at  70  bis  74^  C.  unb  föttt  in  prächtigen  ÄaSfaben  über  bc& 
©interplateau  ^erab.  2)aS  (Sänge  gleicht  einem  ium  Xtil  ju  ©tein  gemorbenen 
SBafferfalL  3tuf  ben  tiefen  ©tufen  pebeln  fic^  5ßÜae  unb  aUgen  (Leptothrix) 
an,  bie  eine  SRoIIe  bei  ben  ÄalfauSfd^eibungen  ju  fpielcn  fd^cincn.  S)aS  SBaffer 
entl^ölt  in  1000  Seilen  1,7315  Seile  feftc  ©ubftangen  unb  0,3537  Seile  freie 
ffo^lenföure;  unter  ben  erftercn  treten  befonberS  ^eroor  ©alciumlarbonat 
(CaCOg)  0,6254,  3JlagncfiumfuIfat  (MgS04)  0,3645,  ßalciumfulfat  (CaS04) 
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Sfig.  231.    9et  ^,00»  ^aifffttf^'-^^if^t  in  ^ut^tion. 

(9lot^  einer  plöotofltop^ifc^en  «ufim^me  uon  g.  3oq  ßogne»,  @t  $ouI,  SÄinn.) 


Digitized  by 


Google 


^^e  Cuellen  :Cv  flnl^ong:  ber  DeIIotoftone:^ationalpatf.  419 

0,1953,  (E^lomatrium  (NaCl)  0,1903  unb  3latriumfulfat  (Na,804)  0,1448 
aietlc;  ou(^  aSoraj,  arfeniBfoureö  Jlatron  unb  anbete  ©oTae  flnb  in  geringen 
9ßengen  nac^gennefen. 

2)ie  ©interlegel  jeigen  übrißenÄ  eine  fe^  oerfd^ebene  ®eftalt,  Bienenfqrb* 
öfyM^,  rm  Bei  bem  bonat^  Benannten  a3ee  $ir)e*(,»ienenIorB**)®eifer,  oielfat^ 
gejadt  mit  einzelnen  aBgerunbeten  £ünnen  unb  $ügeln,  nne  Beim  Saftle«®eifer, 
Bei  btm  üBerbidS  naci^  ber  Sßaffereruption  ein  2)am|)fauSBru(^  erfotgt.  Beim 
lurBan^Oeifer  u.  a.  m. 

®ner  ber  ft^önften  Oeifer  beS  oberen  OeifergeBietS  ift  ber  ft^mt  ermäße 
DIb  gfait^ful*®eifer  (^alter  getreuer'  ®eifer),  beS^olB  fo  genannt,  meil  er 
mit  großer  Slegelmft^Ieit  feit  ber  Sntbedung  (1870)  feine  Sruptionen  jeigt. 
gig*  231  gieBt  ein  S9ilb  beSfelBen  na(^  einer  Drigincdp^tograp^ie. 

S)er  Olb  S<^f^  <^t  an^  jegt  noc^  ungefähr  in  ^ufen  oon  66  äRinuten 
einen  gefci^Ioffenen  ^ei^en  SBafferftral^l  60  m  fy)^  empor.  S9ei  ber  dt^d^ 
mü^gteit  bed  Slul^Bruc^  lann  man  nod§  turj  oor  bem  9lul^Brud§  an  bie 
®eifermünbung  herantreten  unb  bc^  bem  9tuSBrud§  oor^erge^enbe  SlufmaOen 
BeoBad^ten.  S)er  @interlege(  enthält  mehrere  ftufenfdrmig  gelegene  Seden,  bie 
oon  ben  (Eruptionen  ^er  mit  äBoffer  gefüllt  ftnb,  man  lamt  auf  i^ren  Slftnbem 
(ei(^  Bis  gam  9tanb  bed  i^uptBiedenS  gelangen.  S)er  @interlegel  ergebt  ft(^ 
imgefd^  12f  engl.  ^)  üBer  bog  umgeBenbe  9Hoeau,  oud  bem  er  fe^r  allmftl^ic^ 
anfteigt,  an  ber  »afiS  146  Big  216',  an  ber  ©pifte  20  ju  84'  im  ffiurc^effer, 
baö  ^tdtn  ift  ungefä^  6'  tief  unb  2  Bis  6'  Breit. 

S)a8  SBaffer  beS  Olb  f5fait^ful*®eifer  ift  reid^  an  XKefelfäure,  1000  Seile 
beS  SBafferS  enthalten  1,3908  frembe  »eftanbteile  unb  barunter  0,3691  Xliefel^ 
ffture,  neben  biefer  ift  BefonberS  S^tomotrium  (0,6393)  unb  9latriumtarBonat 
(0,2088)  oor^anben.  S)er  ©interfegel  Befte^t  alfo  au8  Xhefelffture,  mät^ft 
oBer  fe^r  langfam;  bie  ftörlften  8lBfft|e  an  ftiefelflnter,  moBei  bie  Sllgen  nod^ 
Begünftigenb  mitmirfen.  Betragen  Vs  mm  im  3a^re,  fo  ba^  bie  SilbungSjeit, 
bie  man  au^  ber  $ö^e  beS  ©interlegelS  Beredten  lamt,  ^iemad^  auf  25  000 
^afyct  ftd§  erftreden  mürbe,  mogegen  fid^  aber  biefelBen  Sinmenbungen  ergeben 
loffen,  mie  bei  ben  Seret^mmgen  be8  SHterS  ber  gölten  au8  ber  ®rö§e  ber 
Zropffteine  ober  ber  2)ide  einer  ftallfinterf^id^t  (oergL  Qö^lm). 

3n  meifer  SSorauSftd^  f^at  bie  Siegierung  ber  SSereinigten  Staaten  bie 
gefeierte  ^errlid^e  ®egenb  burd§  ein  ©efeg  feit  äRftrj  1872  gegen  ftolonifterung 
gefd^t.  2)a8  ®eBiet  ift  Staatseigentum  unb  bleibt  alS  9lationaIpart  oor 
eingriffen  ber  JJnbuftrie,  oor  StuSbeutung  unb  Xouriftenrüdftd^tSIoftgleit  gefd^üftt, 
ein  2)enlmal,  ba^  im  amerüanif^en  93oIIe  ber  ibeale  @inn  für  Slattnrf^dn^eit 
unb  Slattnmertmürbigteit  ni^t,  nrie  man^e  glauben,  im  @treBen  na^ 
materieller  Sntmidelung  erftidt  ift.  ^errli^e  S9ergformen,  prächtige  SBdlber, 
tiefblaue  @een  (®^f^ne^  unb  ^eÜornftone^Sale),  tief  eingef^nittene  (Srofu)nS« 
t^dler  mit  fteUen  äßönben  (SanonS:  ®ranb  Sanon  of  ^eOomftone)  unb 
bie  Unga^I  oon  ©eiftren  unb  Reiften  Duetten  mit  einjelnen  S^Iammoulfanen 
unb  ben  merhoürbigften  Xtiefel:*  unb  ftallftnteraBfftften  ma^en.  Bei  guter  Unter* 
fünft,  bie  ®egenb  ju  einer  ber  f^önften  unb  Befu^cnSmerteften  ber  ganjen  ®rbe. 


0  1'  engt  =  0,30479  m. 
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•         2«    (Sinige  2;l|mnab|iteSeii 

(Überfielt)  1). 

Suropa. 
S)eutfd&lanb. 
'     %a^  56  bis  65«  C.  (©d^toefctqueHcn,  f^iocfctoaffcrftoff^aUtg). 
»abcn^Sobcn  67,3«  C.  (fd^ad^e  fto^folat^ermen). 
»abcmoeüer  27,5«  C. 

ajurtf^eib  77,50  c.,  ocrgL  Stauen  (©^rDcfdböbcr). 
.  ßmS  40  bis  460  C.  (^(loltquelle,  boppdtto^Ienf  aureS  Patron  unb  Sl^lomatrium). 
Sippfprtnßc  21  bis  22«  C,  (fc^efctfaureS  Jlotron,  ft^tpefel«  imb  lo^Ienfaurer 

ftoll*  unb  oiel  ©tidftoff). 
aBarmbrunn  40«  C.  (©d^ioefctoaffcrftoff). 
SBieSbaben  70«  C.  (e^omatrium). 
mUbhab  34  biS  37,25«  C.  (aiemlid^  rcineS  SBoffer). 

öfterreid^ 
Äartebab  75«  C. 

Oaftein  46^25«  C.  (fe^r  reineS  aBaffcr). 
Dfen  47,25  (cifcn*  unb  fd^n)efd^altifle  OueDen). 
Xcpitl  24,48«  C.  (oMoIift^e  SC^crmcn). 
SBaroSbin^Xeplig  66«  C.  (&S)m^d,  ftoli,  Ütotron,  Sifen,  ftdl,  aRognefta 

%fym  unb  fticfctcrbe,  (ocrgL  ©.  415). 

@d6n)ei3. 
SSoben  48  big  50«  C.  (©d^fdtl^ennen). 
Seul  46  bis  50«  C.  (gipS^oItig '). 
$fe^crS  37,5«  C.  (rcineS  SBaffcr:  10000  leite  ent^en  2,95  2:cUe  fefte 

©ubftangen;  bie  (Srgiebigleit  änbert  fi(^  mit  ber  XageS*  unb  Sa^eSjett). 

gfranlreid^ 
8lij  (©aoogen)  bis  68«  C.  (flarcS  ©d^efelroafferftoffnHitfer), 
Sogn^reS  be  äSigime  30  bis  50«  C.  (im  ßiter  0,075  g  ©d^efelnotrium). 
»ar^geS  (»orr^gcS)  81  bis  45«  C.  (ftorfcS  ©d^mefelmaffer). 
EouteretS  33  bis  48«  C.  (©^mefeltl^ennen). 

dm  Bomtes  82«  C.  1  (©AnjefelqueDen.) 

eouj  c^oubcS  11  bis  36«  C.  /  ^^^«'^T^H^cuwi.; 

aSid^  41,8«  C.  (29  dlalifc^e  OueQen;  einige  DueQen,  5,  mürben  erbo^). 

(Snglanb. 
Satl^  46,25«  C.  (entl^&It  oiel  S^lomotrium,  fc^efelfauren  ftall  unb  Io|[en« 
fauren  ftall  neben  freier  ftq^Ienfäure). 


^)  (Singe^enbe  Stac^dgten  finben  fidg  in  ben  Qattbhfi^ttn  über  JBaTneoIogie, 
SMberlel^e. 

*)  SHe  OueQen  (20)  entl^olten  ooraüglidg  fdgmefelfauren  Stalf,  f(!^efelfanre 
SD^agnefia,  fd^mefelfoureS  Patron  unb  lo^lenfauren  ^If.  @ie  gel^ören  tHeHeic^t, 
mie  $fdfferS  unb  SBarmbrunn  au  ben  fogenannten  obfteigenben  Duellen,  b.  ^.  boS 
oon  ^^eren  Orten  entftammenbe  Söaffer  tritt,  burdö  bic  inneren  mdrmeren  S^i^ttn 
ber  ©ebirge  ermörmt,  an  tieferen  Stellen  aus. 
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gtalien. 
»otmio  39<>  C.  (entölt  ®lauber:»  unb  SSttterfdla,  to^Ienfaure  ftaKerbe, 

lo^IenfaureS  Sifcttost|b«I). 
ßucca  31  Big. 660  o.  (entölten  ftalt  unb  aRagneftofalse). 

)öelgien. 
©pa  lonftante  Temperatur  10<>  (ßtfenqueHen). 

Slufeereuropätft^e  ßönber. 

flat^arinenquelle  im  flaulafuö  88,7«  C. 
Xrind^eroS  in  SSencjuela  97«  C. 
©amman^^aJleSfutin  (Eonftantine)  60  big  95\ 
9(guag  be  Somongillad  bei  ©uanoa^ato  96,4^  C. 
ttoortol  (®rönlQnb)  39oC. 

3o^I  ber  ^eifeen  dueHen  in  ©uropa  160. 

QaljH  ber  Reiften  DueDen  in  Oftinbien  100. 

3.    Seuteirfnitgen  iitt  bie  6)rifeir  3[i»liinbi». 

(Sroger  ®eifer:  9Iu§mur^IegeI  10  m  ^od§,  70  m  S)ur^meffer;  Studmurf^ 
beden  18  bis  20  m  SHir^meffer,  2  WS  3  m  tief.  Oro^e  druptionen  alle 
24  ©tunben.    Oberfläd^temperatur  beS  SBafferS  85^  C.  0- 


bem  »oben     , 

23  ©tunben 

5Va  ©tunbe 

10  autnuten 

Stebepnnlt  für 
ben  betteffenbCK 

oot  einer  gro^n  Sruption  *C. 

Shrutf  >C. 

0^15  m 

9,45   , 

13,9     , 

18,9     , 

123,6 

113 
85;8 
82,6 

127,0 

120,4 

106,4 

85,2 

126,5 

121,8 

110,0 

84,7 

136 
124 
1             117,4 
107 

S)ag  (Seifermaffer  enthält  in  1000 
Seilen  äBoffer: 

4,09  fliefelfäure, 

1,32  lo^Ienfaureg  3latron, 

0,62  S^loHiatrium, 

0,62  f(^mef elf anrcS  3latron, 

0,54  ®ipg. 

Oeiferit: 
88,83  5proc.  fliefelffture, 
11,02     ,     SBaffer, 
4,00     ^     (B^Iormagneftum, 
(fpej.  ®em.  1,866,  ©arte  5). 
3nan  erfte^t,  baft  ber  ©eiferit  einen 
(Sl^aralter  l^t 


ftiefeltuffe  vom  großen  Seifer  auf 
3«Ianb: 

84,43  ^xoi.  ftiefelffture, 
3,07     ,     Xl^onerbe, 
1,91     ^     SifenöOTi^/ 
1,06     ,     aWagnefla, 
7,88     ^     SBafler, 

au^erbem  geringe  Stengen  von 
Sau,  Sali  unb  Jlatron. 

beftimmt  ausgeprägten  mineralifd^n 


0  Zttaxaka  (Seif er  («euf eelanb)  früher  84^  C. 
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5.    ^atftUf  ^^tamm^uVkanty  JiMfimtVkMt. 

9loc^  me^r  toie  bie  eigentlic^n  Dultonif c^n  (Srf (^inungen  fmb  bie  ©alfen, 
<B^lammv\xllant  unb  bie  ©aSquellen  (oergL  folg.  9l6fc^.,  @.  426  ff.)  fttr 
bie  Anbetungen  ber  (SrboberfId(^  oon  nur  tololer  Sebeuttmg.  Oft  ^dngen  fte 
aud§  gor  nid§t  mit  ouUonifc^n  Srfd^eimmgen  sufommen;  ba  fie  jebod^  in 
intern  ftu^eren  93er^alten  A^nlic^teit  mit  benfelben  jeigen,  fo  mdgen  fte  ^jin 
i^re  ©teDc  finben. 

Unter  ©alfen  ober  ®^IammouItanen  oerfte^t  man  niebrige  Sr« 
Übungen  oon  lonifc^  (Seftalt,  aud  beren  SRünbung  (ftrater)  oon  3^  3^  3^ 
©d^ammftrdme  ^eroorbrec^,  m&^renb  im  gemd^nlic^en  3uftanbe  nur  ®a&caxS^ 
ftrdmungen,  bie  ft^  oft  blofenförmig  bur^  ben  Sd^Imnm  ^inburti^&ngen, 
oor^anben  finb.  2)er  ®^Iamm  Befte^t  mtS  einem  jft^n  X^on  mit  mel^  ober 
weniger  3Bo|fer,  monac^  bie  3ö^teit  beS  ©c^lommeö  oerfd^en  ift;  bcS 
SBoffer  enthält  ^ufig  ©alg  (ba^er  bie  Seaeic^nung  @alfe)  unb  au^  9lap^t^ 
ift  oielfa^  beigemengt.  2)ie  9ludbrüd§e  ber  ©^lommoullmte  {v:ü>  gmta 
gefa^rloJS,  oft  fliegt  bie  talfige  ober  t^onige  äRaffe  ru^  ab,  biSmeilen  mirb 
fie  ober  aud^  bis  30  m  ^o(^  gefc^Ieubert  SHe  Temperatur  be§  ©(^lommeS 
ift  meift  bie  gemd^nlic^  Lufttemperatur,  feiten  eine  ^^e.  Oft  a^  f^ 
gar  leine  Xemperatureri^d^ung,  biSmeilen  eine  folc^  oon  70  bis  80<^.  SHe 
auSftrdmenben  ®afe,  bie  ben  @c^(amm  ^ben,  finb  jto^Ienf&ure  unb  leic^ 
5!o^emoafferftoff  (CH4)  unb  bie  ßuftgafe  (©tidftoff),  in  manc^  gäUen 
nntrben  bei  ben  Eruptionen  auc^  äBafferbampf  unb  glommen  (entgünbeter 
fto^Iemoofferftoff)  unb  Smporf^Ieubem  oon  Steinen  bemerft.  SHe  meiften 
aSorlommniffe  biefer  8trt  laffcn  ftd§  au8  aHmftPt^r  S^^l^i^nB  pflonjlit^ 
©toffe  unter  ©^i^ten  oon  ©t^Iamm  2c.  erllären. 

2)ie  ©alfen  finben  fxd)  einmal  in  ouHanift^n  ©egenben,  mie  auf  ©igttien, 
mo  bie  belanntefte  ääilbung  biefer  9Irt  bei  ®irgentt  ben  Flamen  äRacabtba 
fü^rt,  ber  auc^  (äflacalube)  gum  Gattungsnamen  gemorben  ift,  auf  3aoa  (@alfe 
auf  5himu,  bei  ©urabaja),  bei  ffiartagena  in  ©übamerifa,  bei  Xurbaco,  mo 
bie  ^aSoIcanitoS'  7  bis  8  m  ^0^  Äegel  mit  feigen  SluSmurfSprobuIten  bilbcn. 
Unabhängig  oon  früherer  ouUanift^er  I^ötigleit  ftnb  bie  ja^reid^en  ®ä)lttxnm^ 
oullane  auf  ben  $albinfeln  Jtertfd^  unb  Xaman,  bie  boS  Slfomfc^  äReer 
00m  ©d^nmrjen  äReer  trennen;  auf  Xaman  finbet  ftc^  a\x^  ber  grd^  oon 
aßen,  ber  Jhitu  Dba  ^70  m  ^0^),  ber  ©^lammftrame  bis  800  m  ißönge 
gegeben  ^at;  mistig  finb  femer  nod§  bie  ©alfen  oon  Slrracan  auf  ber  3nfel 
S^ebuba  mit  Slap^tl^aqueQen,  unb  bie  ©d^lammoullane  oon  äRelron  cm 
^ßerftf(^en  äReerbufen.  Überhaupt  fte^en  dfterS  mo^I  S(Sp^aItanfamm(ungen 
unb  ©aSqueUen  in  nal^  Segie^ung  gu  ben  ©(^lommoullanen,  nrie  bieS  bie 
Sorlommniffe  am  ftafpifc^en  SReer,  auf  Zrinibab  unb  in  ber  äBalad^  bt^ 
meifen.  S)ie  äRublumpS  auf  bem  äRifftffippibelta,  ©ci^Iamm^eroorqueOungen 
aus  lonif^en  Öffnungen,  entfte^en  burd^  l^o^en  S)ru(I  ber  oberen  ©d^id^, 
mö^renb  in  ber  iiefe  oegetabiIif(^e  3Ra|fen  fl(^  aHmä^Ii^  gerfeften,  unb  §aBen 
mit  er^ö^ter  Temperatur  ober  ouftanifc^en  Srfc^einungen  überhaupt  nid^  gu 
t^un.  3|r  SBoff er  enthält  oiel  S^loribe,  namentlid^  itoc^falg.  2)ie  begleitenben 
®afe  fmb  fto^Ienffture,  ©tidfftoff,  lei^ter  fto^lemoafferftoff,  nniS  barauf  ^in* 
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beutet,  bag  3^fegung  orgamfc^er  ©ubftanjen  bobet  eine  SloUe  fptelt;  auc^  im 
@(^Iamme  ber  eigentlichen  ©(^lammoullane  ^en  ftd§  organifc^e  Überrefte 
gefunben. 

äJon  anbeten  in  neuerer  3^it  unterfuc^ten  Gebieten  mag  ba^  im  SlationaU 
pari  befinbli^e  genannt  merben, 

golgenbe  gig.  232  giebt  bte  2)arfteIIung  eineS  @(^lammgeifer§  aul^  bem 
DeHomftonegebiet,  ber  in  ooHem  8tu8brud§  begriffen  ift.  S)iefe  ©(^lamm« 
quellen,  ©(^lammgeifer,  ©(^lammpuffer  liegen  ^auptfä^Iidö  4  SKeiL  engL 
unterhalb  beS  geflornftonefeeS,  aber  nur  ein  eingiger  oerbient  ben  SRamen 
©c^Iammoulfan. 

Sig.  232. 


©d^lammgeifer  in  2:5fttig!eit  (1871). 

(9la(^  U.  6.  (Seologicol  6ttxt)e9.) 

3kan  erlennt  beutlid§  ben  5traterranb  mtb  bod  3^f<^^ngebiet  bid  gu 
btm  eigentlid^en  ©(^lammfee,  auiS  bem  gerabe  ein  S)ampfaugbru(^  bie 
ft^ammigen  SKaffen  burc^bri^t  unb  fte  bei  ©eite  f(^iebt 

SHe  ©^lammquellen  beS  ^eOomftonegebietg  befinben  fic^  15  bid  65  m 
über  bem  SRioeau  beS  gluffeS;  fie  merfen  unter  ^Puffen  Slafen  unb  f^Ieubem 
ben  ©(^lanrat  bx^  6  m  ^d^.  S)erfelbe  ift  fe^r  fein  jerteilt  unb  in  ber  frater* 
förmigen  SSertiefung  faft  in  fortmä^renber  SBaBung. 

äBie  menig  bebeutenb  bie  ganje  Srfc^einung  für  bie  ®efamtbilbungen 
ber  ©rboberflftc^e,  mie  d^ralteriftifd^  fte  aber  für  Heine  S)iftrilte  ift,  jeigt 
bie  Slbbilbung  ber  großen  ®a(fe  von  ©affuolo  (f^ig.  233),  nid^t  meit  non 
äRobena  in  Oberitalien.  2)ie  ganje  ®egenb  ift  nultanif^er  9latur,  fo  ber 
äHmtte  8\b\o,  mo  ftd§  aud§  ja^Ireic^e  Slap^^aqueOen  finben. 

SHe  ©d^Iammfprubel  am  9torbab^ange  ber  Slpenninen  bei  3Robma  gehören 
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ju  bcn  falten  ©t^lammoullanen,  btc  mit  bmt  JBuKantemuS  nid^t  m  3«^ 
fornmen^ong  fte^.  Statt  letmt  fed^S  ^ttlte,  att  benen  auS  b€n  frater« 
förtnigen  Öffnungen  neben  fto^IennHtfferftoff  aud^  ©d^Iammftröme  anßbred^en. 
S3ei  ©affuolo,  baS  f(^on  in  ber  ^ßoebene  liegt,  finbet  fid^  bie  Salfa  bi  SRonte* 
gibbio  unb  bai^  Solfenterrain  oon  Shrano.  Sei  ber  großen  ®alfe  von 
@affuoIo  (Slbb.  fjfig.  233  jeigt  ben  fblxd  in  ba»  innere  beS  firaterS  odn  einem 
^nft  auf  bem  fübUd^en  2:eil  beiJ  ÄratermaHeS,  —  im  $intergrunb  linK  boÄ 
Sepft-  ©alfo  bi  fotto)  beftel^t  ber  ftraterranb  au8  edigen  fflrud^ftüdfen  b^ 
gflgf4;  im  ftrater  beftnben  ftc^  amei  SBaffertümpel,  auS  benen  ft(^  fortmö^renb 
OaSblafen  entnmfeln,  ba»  SBaffer  ^atte  13,5o  refp.  14,70;  im  SBeften  ift  ein 
großer  ©^lammftrom  auiJgetreten.  Sei  einem  Sefu^e  biefer  ©c^Iammhater 
1899  maren  biefelben  ru^ig  ebenfo  toie  bie  t)on  DUrano^). 

3n  neuerer  Seit  ift  baS  ®ebiet  ber  ©(^lammtJuHane  in  Sirma  nä^er 
belaratt  geworben,  au^  biciJ  befinbet  ftd^  in  einem  $etroIeumbif tritt;  barüber 
mirb  folgenbermaftcn  berietet: 

SDie  ^Petroleinnbiftrifte  nehmen  ungefähr  350  acres  (1  acre  =  40,5  ar> 
am  linfen  Ufer  beS  Sramabbi  ein  (gelber  t)on  ?)enang  gaung);  1855  moren 
130,  jeftt  pnb  600  »rumten  Dor^anben  mit  6  ober  7  »o^rlö^ent  2)aS 
®eftein  befielt  aulS  8anbftetn  unb  tertiären  ©c^id^ten;  ber  abfü^renbe  ®anb 
liegt  in  63  biS  111  m  liefe.  S)ie  ©anbe  enthalten  oiele  fjofftlien  (ftberrefte 
t)on  Säugetieren,  Sleptüien  2C.). 

3m  gufammen^ong  mit  unterirbif(^en,  Petroleum  fü^renben,  ©d^ic^ten 
fte^en  bie  ©t^lammtjulfane  t)on  SDHnbu.  Sie  geben  einen  graublauen  ^etro« 
leum  fü^renben  X^on,  bie  Temperatur  beS  ©d^lammeö  ift  feiten  ^ö^cr  aW  85o. 
S)er  größte  Ärater  l^at  ungefähr  2  m  S)urd^meffer  unb  mar  (1888)  mit  jä^cm 
©(^lamm  gefüllt,  av&  bem  groge  Slafen  oon  brennbaren  ®afen  aufftiegen, 
unter  ^etroleumgeruc^;  2:emperatur  76o.  ^and)t  flegel  ^aben  eine  $ö^e 
oon  etma  10  m.  2)ie  ©c^lammoullane  liegen  auf  ©palten  ber  tertiären 
©d^c^ten,  bie  ftd§  unter  9I0uoialf^i(^ten  beftnben,  fie  finb  nxd)t  unmittelbar 
bei  ben  ^troleumfelbem. 

S)ie  angefül^rten  Seifpiele  jeigen,  mie  bie  ffintfte^ung  ber  ©t^lammoulfane 
offenbar  nit^t  mit  tiefer  gelegenen  t)ullanif(|en  $erben  aufammeni^ängt  unb 
ber  ©ifi  ber  Urfat^e  in  ben  oberften  ©(^id^ten  ber  ßrbe  ju  fu(^en  ift.  Überaß, 
mo  bie  allgemeinen  SBebingungen  ber  ©^lammouHane  gegeben  ftnb:  fd^Iammige 
lodere  ©ebimentmaffen  utib  ein  in  ©pantnmg  befitiblid^eS  ®aS  (fto|letifäure^ 
SDSafferbampf,  flo^Ienmaffetftoffe),  bie  ben  ©^lamm  burt^bred^en  unb  empor* 
treiben,  fömten  biefe  ffirf^einungen  auftreten.  S)ie  ©t^Iammfprubel  auf  ben 
2)elta$  beg  aJUfftfftppi^  beg  ®angeg,  ber  S)onau  u.  f.  m.  entftel^en  baburd^, 
bo6  organif(^e  SKaffen  (Saumftämme,  ©umpfpflonjen  u,  f.  m.)  mit  ©^lomm 
bebedt  mürben  unb  fi(^  ftarle  ©ebimentft^i^ten  auflagerten.  S)o8  bei  ber 
Sermefung  ber  ^Pflanaen  entfte^enbe  ©umpfgaS,  unter  bem  fyji^  S)rude  ber 
©d^id^ten  ftel^enb,  mirb  mit  aä^em  ©d^Iamm  a^Ol^id^  emporgepre|t  uttb  bringt 
batm  jene  merlmürbigen  äRublumpS  (©d^lammfprubel,  Fontänen)  ^etoor. 
fto^Ienfäure,  meiere  ben  S^lamm  ber  Xeic^e  burc^bric^  (in  einigen  ®egenben 


*)  ®Iobu8,  Ob.  77  (1900),  Jhr.  8. 
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SBeftfalenS)  oermag  öl^it^  (Srfc^einunflcn  ^croorjubringen,  unb  bie  Schlamm« 
ouKone  im  8lorbit)eftcn  unb  ©üboftcn  beS  flaufafuS  jctgen  ebenfo  mit  bie  oon 
SSirma,  loic  bie  ©alfen  mit  ben  ?ßetroIemn*  mib  SRap^t^aqueBcn  in  engem 
3ufmnmen^nge  fte^n,  mö^renb  bei  ben  Sd^Iarnmtmllanen  ©icUiend  (äRacalube 
non  ®irgenti,  ben  ©(^lommnultonen  oon  ^atetnö  am  $[tna)  unb  äRittelitalieng 
ba&  aSor^nbenfein  einer  Sejie^ng  ju  ber  früheren  nulfanifc^n  X^fttigleit 
nid^t  QuSgefd^toffen  ift  unb  bie  @prubel  im  ^ellomftoneparl  auS  ber  (Seiferts 
tl^tigleit  ber  bortigen  ®egenb  i^re  SrUdrung  finben. 

So^er  re^tfertigt  ft^  bie  Stellung  ber  ®(^lammt)ullane  3mif(^n  ben 
^ei^en  Duellen  unb  ben  ©aSbrunnen  ober  ^quellen. 

2)ie  ganje  obere  S9obenf(^id§t  entölt  Suftgafe,  benen  oerfc^ebene  anbere 
je  na(^  befonberen  ^rojeffen  beigemengt  flnb  (j.  SB.  fJfäulniSgafe,  mie  ©c^mefel* 
mafferftoff,  H,S,  Slmmonial,  NH3). 

tbtter  ©ai^quellen  merben  anbauembe  ®aSaudftrdmungen  oerftanben, 
bie  fid§  an  oielen  Orten  ber  Srbe,  bie  früher  oulfanift^e  I^ätigfeit  jeigten, 
finben.  9lac^  ber  S3ef(^affen^eit  ber  ®afe  tann  man  fte  in  jto^lenföure^ 
gai^quellen,  bie  oft  oon  ©öuerlingen  begleitet  finb  (Surgbro^l  im  SSro^It^al) 
unb  jto^Ienmafferftoff quellen  (CH4  faltige)  teilen.  2)ad  äJortommen  ber 
legteren  ^öngt  mit  bem  93orfommen  oon  9lap^t^a  unb  Petroleum  eng  gu« 
fammen,  ift  unob^ngig  non  miHanifd^en  gerben  unb  auf  SSermcfungSprojeffe 
oon  Organismen  jurüdgufü^ren.  ©inb  biefe  OueHen,  bie  ftra^Iförmig  auS 
ber  Srbe  emporfteigen,  entgünbet  morben,  fo  nennt  man  fte  mo^I  geuer« 
brunnen  (bie  emigen  gfeuer  oon  Sahi,  auc^  in  ben  ^[ktroleumbiftriften  oon 
^nnfgloanien  ftnb  biefe  (SaSauSftrdmungen  häufig  entgünbet,  bii^meilen  auc^ 
jur  S9eleu(^tung  ber  Orte  praltift^  oermertet).  Slufeer  biefcn  ®afen  finben 
fid§  ^ufig  in  ouHanifci^en  ©egenben  Slugftrömungen  oon  ©c^mefelbiojrib  unb 
9Bafferbampf  (©olfatare  bei  $og2tu)Ii)  oon  ^o^er  S^mperatur,  bie  auf  oulta:: 
nif^e  Z^ötigleit  ^inbeuten. 

2)ie  Jto^IenffturegaSauSftrdmungen  finben  auc^  oor  oie(en  oultanifd^en 
StuSbräd^n  ftatt  mie  beim  äJefuo,  um  bei  ober  nad)  bem  Slu^rud^e  gu 
oerf^minben.  —  ©ie  finben  ft(^  femer  in  ber  SRft^  ber  SSuIfane;  on  tiefen 
©teilen  fammelt  fic^  bie  flo^lenffture  an  unb  bilbet  eine  ©d§i(^t,  in  ber  ßebcn 
unb  brennenbei^  ü\ä)t  nid^t  esiftieren  Idmten:  bie  ^unbSgrotte  bei  9leapel  in 
ber  9lä^e  ber  ©olfatare  im  alten  Ärater  oon  3lgnano  (^ß^legräifc^e  gfelber), 
baS  ®iftt^  auf  ^va,  ^taraman,  circa  16  m  tief,  mo  biSmeUen  bie  gange 
I^alfertfung  mit  flo^Ienfäurc  angefüllt  ift,  gehören  ^ier^er.  S)em  italienifc^n 
SlulSbrud  gemäl  nennt  man  biefe  Slul^ftrdmungen  auc^  äRof etten.  2)iefe  ®a^ 
audftrdmungen  finb  alS  legte  ©puren  ber  ouRanifc^en  £^dtigteit  ^u  betrad^ten 
unb  finben  ftd§  auc^  in  2)eutf^Ianb  in  e^emafö  ouHanifc^en  ®egenben:  fo  bie 
5to^Ienfaurega8aul^ftrdmungen  in  ber  Sifel,  am  Saac^r  ®ee,  im  Sro^It^al 
(bei  Surgbro^I,  mo  ein  ©&uerling  mit  aui^tritt,  entmeic^en  töglid^  über 
150  cbm  Jto^lenfdure,  bie  ie|t  fobrilmä^  )ur  $erfte0ung  flüfftger  fto^(en# 
föure    benugt   mirb).     3lu^rorbentIic^   maffen^aft   treten   bie  5te^lenfäure^ 
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es^olotionen  am  Unten  SBeferufer  ouf,  fo  bei  ^rmont,  mo  man  bie  jftl^It^ 
entmeu^enbe  flo^Ienfduremenge  auf  270000  obm  f^A|t  unb  bie  2)unft^^Ie 
eine  d^nltd^e  9Infamm(ung  oon  fto^Ienfäure  barbietet,  nDie  bie  juDor  ermd^nte 
^unbSgrotte.  $Aufig  tritt  bie  fto^Ienfäure  mit  Heilquellen  auS,  nrie  bei 
granjenSbab  unb  nor  allem  bei  8Jtarienbab  in  Sd^men,  au^  in  SSo^rUM^em 
tritt  fto^(enfdure  3U  Xage,  mie  in  Sleufaljmerl  nxü>  9lau^eim,  ebenfo  tritt 
fie  bei  ^rtem  in  X^üringen  in  ungeheuren  SRengen  ^eroor  unb  biefe,  mie 
bie  r^einifc^n  93orIommniffe  ^aben  ber  fto^Ienfftureinbuftne  einen  $auptauf« 
ft^nmng  nerlic^en.  ®8  merben  biefe  Duellen  jur  §erfteßung  fröfpg«  floaten* 
ffture  (bie  bur^  1^^  S>xnd  erhalten  unb  in  cglinbrifc^  ©ta^I«  ober 
©(^ebeeifenbomben  in  ben  $anbel  gebracht  mirb)  benu^t  3)ad  meifte  lünft« 
Ii(^  Sobamaffer  mirb  mit  biefer  oerflüfftgten  ito^Ienffture  ^geftelÜ  (nergL 
G^emie,  ®.  152),  ebenfo  gebrandet  man  legtere  gur  (Srjeugung  niebriger 
2^emf)eraturen  (Bierbrauerei,  (SiSfabritation).  Ser  2)rud,  unter  bem  bie 
fto^Ienföure  auSflrömt,  ift  oft  ein  fe^r  ^o^er  (30  Stm.);  meiftenS  ift  fte  ni^ 
ganj  rein  unb  ent^  geringe  SKengen  ber  ßuftgafe,  mft^renb  fte  leine  großen 
SKengen  g^t^igleit  enthält. 

^ferner  tommt  bie  fto^lenfdure  in  einigen  Höhlen  oor,  mie  in  ben 
Orottes  des  f^es  bei  ®t.  äRaurice  in  SSkiaiS  (oergL  $d^(en). 

3n  feltenen  fällen  ift  bie  flo^Ienfftureej^Iation  oon  Keinen  ©d^lamm* 
eruptionen  (38trupp  in  äßeftfalen;  an(l^  Uiffen  fid§  leid^  lünftlic^  foU^ 
@(^IammftrubeI  im  flieinen  nac^al^men),  |ftufig  oon  Skiffer  begleitet  unb  fte^ 
ba^er  mit  ben  ©öuerlingen  (oergL  Stbf^nitt  SttineralqueHen:  ffiifenföuerling 
?ßqrmont,  allalifc^er  Säuerling  ©clter»  zc.)  in  na^m  S^fammen^ng.  2)iefe 
Quellen  geigen  leine  ^öl^re  Temperatur. 

S)ie  Äo^IenmafferftoffqueQen  finben  ftd§:  in  Stalien  auf  ber  petra  mala, 
jmift^en  Sologna  unb  gflorenj  (glommen  IV2  m  ^o^  gelblich),  im  füblic^ 
SKobena  (Sarigaggo),  in  flleinaften  (Slbalia,  im  alten  Sqcien,  mo  fie  jur 
@age  oon  ber  S^imdra  Skranlaffung  gegeben  ^ben),  bei  Saht  unb  am 
gegenüberliegetxben  Ufer  bei^  ftafpii>@eeS,  oft  auS  bem  Sleere  ^eroorbred^ettb, 
in  9lorbamerifa  am  SBeftab^ange  beS  9UIeg^ant),  in  9lem*9or!  unb  ^nnfqU 
oattien  (^ßetroIeumqueHen  bei  grebonia  u.  f.  m.).  im  nörblid^en  Qmglanb  in 
ben  ©teinto^tenbiftritten  uttb  in  S^ina,  in  ©utfc^uan  unb  ©d^anfi,  mo  beren 
Salji  20000  betrogen  foD. 

äBoS  bie  (Entfte^ung  beS  ^troleuml^  (©teindtö)  unb  Ütop^t^oS  anbetrifft, 
fo  ift  borüber  eine  ooUftänbig  befriebigenbe  S^eorie  nid^t  oor^ottben.  2>er 
Slnfd^ouung,  bo^  biefe  glüfjigleiten,  bie  ^eute  für  bog  menft^Iit^e  SUbm  eine 
fo  bebeutenbe  StoQe  fpieTen,  bur^  oQmäpd^e  3i^rfegimg  oon  orgottifd^en  ©üb« 
ftongen  unter  fe^r  ^ol^em  S)ru(I  entftonben  finb,  fte^t  güttftig  gur  ©eite,  bog 
boS  ftetS  begleitenbe  jto^IenmofferftoffgoS  nad^emiefenermo|en  ftd§  in  biefer 
SBeife  bilbet.  SRon  ^ot  bobei  gur  SrtUrung  ouc^  ben  ©ebirgSbrud  ^eron^ 
gegogen,  mie  er  bei  Solu  unb  Slpfc^eron  om  flofpifd^en  Speere  unb  in  ^rat« 
fg(oonien  in  ben  £)[biftrilten  bur^  bie  9lIIeg^onieS  ^eroorgebrod^t  fein  tonn. 
3ebenfaIIS  ftnb  Slnfomtnlungen  biefer  glüffigteiten  in  Höhlungen,  mo  fie  unter 
^^em  2)rudfe  oor^ottben  ftttb,  beobachtet,  bo  bei  monc^  So^rungen  pld|li(^ 
äRengen  ^troleum  emporbrongen,  bie  man  gor  ni^t  bemdittgen  tottnte  unb  in 
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bog  ftafpifd^e  aiteer 
abftrömenßeg;  gleic^i« 
jeitig  f(^offen  ©ftuten 
von  (SruJ&engog  empor 
(gontönen  btö  50  m 
^(^,  nne  fold^e  bte 
beißefügtc  gig.  234 
oeranfd^auttt^t).  DB 
nun  bte  Organismen 
ttcrift^en  ober  pflan^* 
li^en  UrfprungiJ  ftnb, 
ober  ob  etma  bte  Qtt^ 
fegunggprobutte  oon 
betberiet  Organismen 
l^erftammen,  ift  nid§t 
feftftellbar.  ajielfad^ 
fittben  ft(^  femer  au(^ 
©d^tt^ten,  bte  mit 
^etrolemn  bur^tränlt 
fittb:  ^ßetroleumfanbe 
(oergl.  au^  SDlineralos 
gte  ©.  131). 

S)iefer  grllörung 
fte^t  bte  anbere,  rein 
c^emif(i)e  gegenüber, 
mel^e  annimmt,  ba^ 
bie  Sntfte^ng  biefer 
$etroleummengen  gu 
erflären  fei  bur^  Sin« 
loirlung  oon  SBaffer 
auf  flarbibe  (aWetall:^ 
fo^Ienftoffoerbinbun* 
gen,  oergl.  S^emie, 
©.  434)  im  Srb^ 
innem. 

3n  neuerer  Qext 
fjat  baS  SSorfommen 
eines  $etro(eumfeeS 
in  8Ka8la,  bo»  mit 
bmt  SSortommen  oon 
©teinlo^Ie  in  Ser* 
binbung  fte^t,  bie 
erftere  (Sruppe  oon 
8tnfc§auungen  rwä) 
bebeutenb  geftügt. 

»ei    Saht    unb 


gig.  234. 


Sloplgtlgafpringbrumten  M  S3alu. 
(«ad&  einer  p||otoöt(M)l&lfc^cn  aufnal&me.) 
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auf  bcr  §a(BtnfcI  Slpft^eron  fmb  jcbcnfallg  bie  mcriiüürbtgften  aSorfoimmtmffe 
bcr  ©rbfeuer,  ber  ©aSbrumteh,  ^ßctroIcumqucKen,  ©(^lammouHonc;  out^  bie 
Dorlicgenben  3nfeln  im  Äafpi|(i)cn  SKccre  jcigcn  bicfelben  ^ßl^ftnomcnc  S)ic 
großen  ^uer^®agquellen  t)on  3Ret^an  brennen  fo  lange,  vok  3laä^näjitm  reid^n. 
Sflod^  ^eute  ^aben  bie  Feueranbeter  bort  einen  Xtmptl,  ju  bem  äBaOfal^en' 
ftattfinben.  Sin  oicien  ©teilen  bringen  Heine  fjlammen  au8  bem  Soben 
^ertjor,  bie  dfterS  bur^  Siegen  auggeWf(^t  merben;  baS  ouSftrömenbe  Ooß 
befigt  feine  ^o^e  Temperatur  (ca.  15  bis  16®).  Slut^  finb  bei  eingelnen 
8Iu8brü(i)en  3nfeln  im  flafpift^en  SKeere  entftanben  unb  oerf^munben, 
^etroleumergüffe  unb  bie  5ßrobuftion  ber  Duellen  am  Sanbe  maren  biSmeÜen 
fo  ergiebig,  bafe  ft^  Heine  ©eeen  bilbeten  ober  baft  man  bie  glüffigleit  in 
ha^  aWeer  abfliegen  laffen  mufete. 

S)aS  ruffif^e  ^Petroleum  mürbe  mit  bem  ameri(anif(^en  ooflftftnbig 
tonhxrrieren  fönnen,  menn  ber  5Crangport  ein  einfacherer  märe. 

eine  augfü^rlid^e  ©(i)ilberung  ber  ®egenb  mürbe  eine  monograp^if^e 
S)arfteIIung  ber  ffijjierten  ßrf^einungen  geben  unb  mo^I  liefee  ftd^  au8  folc^en 
QHnjelbilbem  ber  5ß^qfiognomil  ber  Srboberflätiie  bie  allgemeine  ®efamt* 
geograp^ie  eincS  ßanbeiJ  aufbauen  unb  fo  ein  ÜberbRcf  über  bie  ©efamtoer« 
^ättniffe  geben,  ein  3Beg,  ber  oieQeid^t  nod^  betreten  merben  mirb  unb  ebenfo 
intereffant  unb  miffenfd^aftlid^  ift  mie  ber  gebröut^Iit^e. 

(^t)po(^t^on,  aber  nit^t  ouHanifd^er  Slatur). 

©d^on  aus  ber  ©t^ilberung  ber  Srbbeben  ge^t  ^eroor,  ba^  mit  flhrfc^ei» 
nungen,  bie  man  früher  afö  oulfanif(^e  aufgefaßt  ^atte,  ni(^t  auf  ouIfanif(^e 
flräfte,  oor  allem  ni(i)t  einmal  auf  bie  er^öl^te  Temperatur  im  (Srbinncm 
jurücf anführen  finb;  —  fte  finb  atö  ^qpoc^tl^one  (£rf (Meinungen,  beren  Urfac^en 
nur  unterhalb  ber  (Ihrboberflöc^e  liegen,  ju  begeic^nen;  ju  biefen  gehören  auc^ 
bie  fftlularcn  Hebungen  unb  ©enlungen,  bie  oon  ben  ouHanif^en 
Slioeauoerftnberungen  unb  oon  benen,  bie  bur^  (Sxbbthtn  oerurfa^t  fmb  (in« 
ftantane,  augenbIi(Hi(^e),  unterfc^ieben  merben  muffen. 

SKan  l^at  mo^I  im  3nnern  ber  kontinente  auf  Jhoeauoeränberungen 
gef^toffen  auö  ©id^tbar^»  ober  Unfid^tbarmerben  oon  äßarfen  (flir^türmen,  ®es 
böuben)  innerhalb  gemiffer  Scitrftume.  3Keffungen,  bie  gang  guoerWfftg  mären, 
liegen  in  biefer  Segicl^ung  ni^t  oor,  erft  bie  jegt  fortmäl^renb  ftattfinbenbeu 
geobätif(^en  9Iufna^men  merben  barüber  befinitio  Slufft^Iufe  geben  lönnen, 
ba  fte  mo^I  oiele  gal^ge^nte,  oieHeit^t  3a^r^unberte  lang  fortgefe|t  merben 
foQen;  f^on  jegt  ^at  fi(^  ba^  eine  ergeben,  ba^  bo^  9hoeau  ber  3ReereSfpiege( 
ni(^t  überall  gleid^  ift  (fo  beim  ftanal  uiü)  SDlittelmeer,  in  9lorb*  unb  ©üb« 
franlreic^  unb  baS  ärtittelmeer  unb  rote  SKeer  bei  ©ueg). 

$ier  gunä(^ft  nur  einiges  über  bie  Hebungen,  meiere  fic^  am  leid^teften 
beoba^ten  laffen,  ba  ein  beftimmteS  9Hoeau,  ba^  eines  ajaf|erfpic0elS>  mw: 
allem  beS  äJleereS  oorl^anben  ift. 

S)ie  inftantanen  SSerönberungen  ber  ffiobenoberflü^e  fmb  birett  nac^meiS«^ 
bar  bur(^  bie  dnt^e^ung  neuer  ©tüdte  f^^fß^nb  ober  burc^  baS  Untertau(^n 
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beffelben  ober  bvtxä)  Sleffung  ber  ^d^enoerf^iebenl^eiten  auf  bem  geftlanbe 
ober  ber  Itefenperöitbenmgen  im  SHeere.  SJergleit^en  Seränberungen  ftnb  bei 
otelen  oultanifc^en  Sitdbrüc^en  unb  bei  oielen  (Srbbeben  beoba^tet  (oergl.  bte 
betreffenben  »bfc^nitte  ©.  308  ff.  unb  349  ff.),  »ei  ber  (gruption  oon  Sanjorote 
nmrben  yayei  Safoltfelfen  gehoben;  auf  ©ontorin  erfolgte  in  oerfc^benen  Qtxim 
bie  ©ilbung  ber  oerfd^ebenen  Keinen  3n\tln  be&  druptionSfraterS,  ber  mit 
äBoffer  gefüllt  ift:  194  o.  ^x.  entftmtb  $aläa  Äomeni,  1573  ärtifra  flameni, 
1707  9lea  ftomeni  unb  ber  neuerliche  ^vSbxnä)  1866  bid  1867  ^at  eine 
93ergrö|erung  bed  SeorgoulIaniS  herbeigeführt  (oergL  Slbbilbung  gig.  199, 
®.311);  1759  entftmtb  ber  SoruUo  (oergL  oben  ©.  310  u.343).  Querft  ^atte 
mmt  angenommen,  ba^  ber  ganje  Soben  gehoben  märe,  aber  aud§  ^ier  ^aben 
bie  urfprünglid^  ©d^d^ten,  menn  überl^aupt,  nur  eine  unbebeutenbe  $ebung, 
mo^l  aber  eine  Slioeauer^dl^ung  erfahren,  mie  benn  überhaupt  bie  oullanifd^en 
9luSmurfdmaffen  in  oielen  ®egenben  fol^e  9Hoeaudnbenmgen,  bie  alfo  inbirrft 
bur(^  ^qpod^t^one  ftrftfte  herbeigeführt  mürben,  oeranlagten;  aud^  bie  im 
«nl^ang  (oergL  ©.  434,  gig.  235)  befinblit^e  8lbbilbung  ber  3nfel  ©antorin 
fliebt  ^erfür  unb  für  bie  im  8lbf(^nitte  »SSuIfane*  befproc^enen  SSer^öItniffe  ein 
trefflit^eö  Seifpiel. 

3n  anfd§auli(^er,  einge^cnber  SBeife  l^t  Sllejanber  o.  $umboIbt,  ber 
ben  goruHo  1803  befugte,  bie  »er^Itniffe  be8  aSuKanS  gef^ilbertO;  ^^ö^^^ 
boc^  für  i^n  ber  SoruHo  einen  ©tügpunlt  für  bie  ffir^ebungSt^eorie.  (§in 
^udgug  au^  ber  genannten  S)arfteIIung  mag  ^r  angef^Ioffen  merben. 

,3n  ber  Sleii^e  ber  mesifonifdgen  Shillane  ift  ha»  grö^e  unb,  feit  meiner 
amerilonifdgen  9leife,  beruf enfte  ^^dnomen  bie  (Erhebung  unb  ber  Saoaergit^  bed 
neu  erfdgienenen  3oruUo.  SHefer  Sulfan,  beffen  auf  STleffungen  gegrünbete  S^opo« 
grap^ie  id^  d^erft  befannt  gemac^  ^obe,  bietet  burd^  feine  Bage  amif^en  ben  beiben 
Allanen  oon  2j)luca  unb  (Eolima  unb  burd^  feinen  Sludbrudg  auf  ber  großen 
Spalte  oulf anifdger  2:^dtig!eit,  meldte  fid^  oom  8(tlantifdgen  SReere  bid  an  bie  @übfee 
erftredtt,  eine  mid^tige  unb  bed^alb  um  fo  me^r  beftrittene  geognoftifdge  drfdgeinung 
bar.  2)em  mdc^igen  Saoaftrom  folgenb,  melden  ber  neue  Shtifan  audgefto^en,  ift 
€»  mir  gelungen,  tief  in  ba»  3tmere  btS  ihraterd  au  gelangen  unb  in  bemfelben 
Snftrumente  aufaufteUen.  Dem  ^txSbtn^  in  einer  meiten,  lange  frieblid^en  ^ene 
ber  ehemaligen  ^ooing  SIHdguacan  in  ber  ^aä^  oom  28.  ^nm  29.  ©eptember  1759, 
über  30  geograp^ifdge  ^Heilen  oon  iebem  anberen  Shilfane  entfernt,  ging  feit  btm 
29.  3uni  bedfelben  Sa^red,  alfo  amei  ooüe  Slitonate  lang,  ein  ununterbrod^ened 
unterirbifd^ee  (Sktöfe  ooraud.  (Sk  mar  badfelbe  babur(!|  fdgon  oon  ben  munberbaren 
)&ramibod  oon  ©uanasuato,  bie  id^  an  einem  anberen  Orte  befd^rieben,  oer« 
fd^ieben,  ba6  ed,  mie  t»  gemd^nlid^er  ber  gfaE  ift,  oon  (Erbftö^n  begleitet  mar:  meldte 
ber  fllberreic^n  )Bergftabt  im  Januar  1784  gAnalidg  fehlten.  2)er  Sludbrudg  bed 
neuen  Shilland  um  3  U^  morgend  oerfünbigte  fic^  tagS  oor^er  burd|  eine  dr« 
fc^einung,  meldte  bei  anberen  (Eruptionen  nid^  ben  Einfang,  fonbem  bod  Chtbe  au 
beaeid^nen  pftegt  2)a,  mo  gegemoArtig  ber  gro^e  Shillan  ftel^t,  mar  ehemals  ein 
bid^ed  ^büfd^  oon  ber  i^rer  mo^lfd^medtenben  grüd^te  megen  bei  ben  Eingeborenen 
fo  beliebten  4^nagat>a  (Psidiom  pyiiferam).  SlrbeUer  an9  ben  S^dterro^rfelbem 
(ca&aTerales)  ber  ^acienba.be  @an  $ßebro  Soruüo,  toeldge  bem  reid^en,  bamal0  in 
ailesifo  mo^nenben  2)on  Slnbred^mentel  gel^e,  maren  ausgegangen,  um  ©ua^aoa« 
früdgte  au  fummeln.  ^19  fie  nad|  ber  SReierei  (^cienba)  aurüdtte^rten,  bemerfte 
man  mit  (Stftaunen,  bcd^  ifjftt  großen  Strol^^üte  mit  ouUanifd^r  Slfdge  bebecft 
macen.  (SA  l^atten  fid^  btmna^  fd^n  in  btm,  toa»  man  jieftt  bad  ^alpai»  nennt, 

*)  ÄoÄmoß,  »b.  IV,  @.  334  ff.,  oergl.  Äo8mo8,  »b.  I,  @.  251. 
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Toafyc^^J^tMi^  am  %vt%  ber  l^o^en  8afalt!tt|)pe  el  (Skuid^,  Spalten  gedffnet,  rottet 
biefe  afdge  (9lapiEi)  oudftie^en,  e^e  nodg  in  ber  ($bene  fUg  etoad  au  oerftnbem 
f(!^en.  9lu0  einem  in  ben  btfd^dflid^en  ^(rdgioen  oon  SoOiabolib  aufgefunbenen 
S3Tiefe  beS  Rotere  3oaquin  be  ^tnfogorri,  wü^tx  brei  SBod^en  nod^  bem  ^age  bed 
etften  «u0bru(p  gefd^eben  ift,  fd^eint  ^u  et^eUen,  ba^  ber  $ater  3fibro  Sltolina, 
oitft  htm  SefuitenfoQegium  be«  no^en  ^otcuaro,  ^ingefonbt,  ,um  ben  xnm  bem 
mtterirbifdgen  ^töfe  unb  ben  (Srbbeben  mtfd  Ou^rfte  bemtru^igten  Semol^nem 
ber  {ßla^od  be  3<mtIIo  geiftUd^n  £roft  an  geben",  auerft  bie  aitn^menbe  (Sefo^r 
erfmmte  unb  boburd^  bie  9lettnng  ber  gonaen  fleinen  S3eodIferung  neronla^. 

,3n  ben  erften  ©tunben  ber  fHa^t  lag  bie  fd^marae  Slfdge  fc^on  einen  gu^ 
^odg;  oHed  flo^  gegen  bie  Sln^d^n  non  8(guafarco  a»,  einem  Snbianerbdrf^n, 
ba»  2260  Su^  ^ö^er  ald  bie  alte  (Sbene  non  SoruOo  liegt  Son  biefen  f^l^en  onS 
fa^  man  (fo  gel^t  bie  Srabition)  eine  gro^e  ©tredCe  Sanbed  in  furdptorem  gfener« 
anebxn^,  unb  ^mitten  an)ifc^en  ben  glommen  (mie  fic^  bie  audbrüdEten,  n)el(§e  ha& 
S3ergs8luffteigen  erlebt)  erfd^len,  gleid^  einem  fd^roaraen  5^tftea  (castillo  negro), 
ein  großer  unförmiger  SHumpen  (bulto  grande)*.  SUleufd^enleben  gingen  ni(^ 
nerloren. 

Jfta^  ber  meit  unb  übereinftimmenb  unter  ben  (Eingeborenen  oerbreiteten 
£rabition  \oU  in  ben  erften  Sagen  ber  Sludbruc^  non  gro^n  gf^lSmaffen,  Qäfiadtn, 
@anb  unb  Slfd^e  immer  aud^  mit  einem  (Ergu^  oon  fd^lammigem  SBaffer  ner« 
bunben  gemefen  fein.  3n  bem  norermft^nten  benfmfirbigen  IBerid^  nom  19.  Oftober 
1759,  ber  einen  SRann  a^m  JGerfaffer  Igot,  meld^er  mit  genauer  SofalfenntniS  boS 
eben  erft  ^Vorgefallene  fc^ilbert,  ^ei^  ed  audbrücllid^:  qae  espele  el  dioho  Volcan 
arena,  oeniza  y  agoa.  Sllle  Slugenaeugen  eraA^len  (id|  überf e^e  aud  ber  )6ef (l^eibung, 
meiere  ber  Sntenbant,  Oberft  9KaAo,  imb  ber  beutf^e  )Berg!ommiffar  S^ana  %i\^tx, 
ber  in  fpanifd^e  SHenfte  getreten  mar,  über  ben  3^tanb  bed  XhtßanS  oon  SoruIIo 
am  10.  ajflära  1789  geliefert  IJaben):  ^afe,  e^e  ber  furd&tbare  »erg  erfd&ien,  bie 
(Shcbftd^e  unb  bad  unterirbifd^e  i^tdfe  ftdg  Ränften;  am  Sage  bed  Zxx&btuä^»  felbft 
aber  ber  flad^e  )Boben  fic^  fic^tbar  fen!red|t  er^b  unb  ba»  ®anae  fldg  mel^r  ober 
meniger  oufbläi^e,  fo  ba^  Olafen  erfdgienen,  beren  grd^e  \^tuie  ber  Shtlfan  ift 
SHefe  aufgetriebenen  fßla\tn,  oon  fe^r  oerfd^iebenem  Umfang  unb  a^^nn  Seil 
aiemlidg  regelmäßiger  lonifc^er  (Seftalt,  platten  fpSter  unb  ftießen  au»  i^ren 
SD^nbungen  fodgenb  Reißen  (S^fdglamm  wie  oerfdgladtte  ©teimnaffen  aud,  bie  man, 
mit  fd^maraen  @teinmaffen  bebecft,  noc^  h\&  in  ungeheure  gerne  auffinbet' 

,S)ief e  ^iftorifc^en  9ladgrid^en,  bie  man  freilidg  audfül^rlidger  münfc^te,  ftimmen 
ooHfommen  mit  bem  überein,  ma»  ic^  aud  htm  äJhtnbe  ber  (Eingeborenen  14  Saläre 
nad|  ber  Sefteigung  bed  Slt^nio  be  9Haiio  mxna^m.  9uf  bie  gragen,  ob  man 
baS  IBergtaftell'  nadg  STlonaten  ober  Salären  ftd^  aHmS^lic^  ^abt  er^^en  fe^en, 
ober  ob  ed  gleidg  in  ben  erften  Sagen  f^on  a\»  ein  ^o^er  Gipfel  erfd^ienen  fei, 
mar  feine  Slntmort  an  erhalten.  9Hano8  )6e^auptung,  ba\^  (Eruptionen  nodg  in  ben 
erften  16  bi8  17  3ö|iren  oorgef allen  mdren,  alfo  bi»  1776,  mürbe  al8  unmal^r  ge* 
leugnet.  SHe  (Erfd^einungen  oon  fleinen  SBaffer^  unb  Sc^lammaudbrüd^en,  bie  in 
ben  erften  Sagen  gleic^eitig  mit  ben  glüJgenben  ©d^ladfen  bemerft  mürben,  merben 
nad^  ber  6age  btm  JGerftegen  anieier  fB&d^t  ^nQz\^xithtr\,  meldte,  an  bem  meftlic^n 
Slb^ange  beg  ©ebirged  oon  Santa  3neS,  alfo  öftlidg  oom  (Eerro  be  (Euidge,  ents: 
fpringenb,  bit  3ndterro^rf eiber  ber  ehemaligen  ^acienba  be  San  $ßebro  be  3orullo 
reidglidg  bemftfferten  unb  meit  in  SBeften  na^  ber  ^denba  be  la  ^efentacion  fort^ 
ftrömten.  9Ran  a^i^t  nod^  na^e  bei  i^rem  Urfprunge  ben  ghtnft,  mo  fte  in  einer 
5f luft  mit  i^ren  einft  f aUen  SBaffem  bei  (Erhebung  bed  öftlidgen  Stoiber  bed  SRalpaü» 
oerfd^munben  finb.  Unter  ben  ^^omitoö*  meglaufcnb,  erfd^ehren  fte  (ba«  ift  bie 
aEgemeine  SReinung  ber  Sanbleute)  ermdrmt  atö  amei  Sl^ermalquellen  mieber.  S)a 
ber  gehobene  Seil  bed  SRalpaid  bort  faft  fenfred^t  abgeftürat  ift,  fo  bilben  fte  bie 
amei  fleinen  SBafferfdUe,  bie  id^  gefe^en  unb  in  meine  S^^^^u^dO  <tuf0^nommen 
^abe.    gebem  berfelbcn  ift  ber  frühere  Sdamc,  8Ho  be  San  ißebro  unb  Sftio  be 


*)  ©ergt  Äo8mo»,  ©b.  IV,  S.  338. 
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duithnba,  etl^olten  toorben.  ^  ^abt  an  biefem  ^nfte  bie  2:emperatur  ber 
bompfenben  SBaffer  52,7''  gefunben.  SHe  SBaffer  ftnb  auf  i^rem  langen  SBege  nur 
enoftrmt,  aber  nid^t  gefduert  n)orben.  2)ie  Sfleaftbpapiere,  mtl^t  icig  bie  ®en)ol^n^ 
^eit  l^atte  mit  mir  a»  filieren,  erlitten  feine  JGeränberung;  ober  weiterhin,  na^e 
bei  ber  (H^cienba  be  la  ghrefentacion,  gegen  bie  Sierra  be  lad  (Sanoad  ^n,  fprubelt 
eine  mit  gefdgmef eitern  äBofferftoffgad  gefdgmdngerte  ClueEe,  bie  ein  SSedten  von 
20  gfuft  »reite  bilbet 

,2)ie  tHelen  Saufenbe  ber  fleinen  Sludmurfdlegel  (eigentlidg  me^r  runblidger 
ober  etwa»  oerldlngerter,  badtofenartiger  gorm),  roel^e  bie  gehobene  glöd&e  giemlic^ 
gleit^mä^g  bebedTen,  ftnb  im  SRittel  oon  4  bid  9  ^ni  {^d^c.  @ie  fmb  faft  aEein 
auf  ber  meftlidgen  @eite  bed  großen  Shtlland  emporgeftiegen,  ha  o^nebied  ber  öftlid^e 
X:eil  gegen  ben  ©erro  be  (5uid|e  |in  faum  V«  beß  Areal»  ber  ganaen  blafenförmigen 
{>ebung  ber  Sßla^ad  oMma^t  geber  ber  oielen  {^omitod  ift  au»  oermitterten 
»afaltfugeln  aufammengefe|t,  mit  lonaentrifdg  fdgalig  abgefonberten  <5tüdfen;  ic^ 
lonnte  oft  24  bid  28  folc^er  @d§alen  aft^len.  2)ie  5htgeln  ftnb  ttxoa»  fp^ftroibifc^ 
cä>QepXatttt  imb  l^en  meift  15  biö  18  3oll  im  S)urc^meffer;  oariieren  aber  anä^ 
oon  1  bid  3  gfu^  SHe  fd^mar^e  »afaltmaffe  ift  oon  l^ei^en  2)ampfen  burd^brungen 
unb  erbig  aufgelöft;  bo(!i  ber  Jtem  ift  bidgter:  mä^renb  bie  ©dualen,  menn  man  fte 
abldft  gelbe  ^edfen  os^bierten  @ifend  deigen,  ^nä^  bie  meidge  )Bettenmaffe,  meldte 
bie  ^geln  oerbinbet,  ift,  fonberbar  genug,  in  gefrümmte  Bamellen  geteilt,  bie  ftd^ 
burdg  aüt  StDi\^tmtQixnt  ber  5htgeln  burd^roinben.  3dg  treibt  midg  bei  bem  erften 
Slnblidt  befragt,  ob  ha»  ®anae  ftatt  oermitterter,  fparfam  olii^inl^altiger  »afal^geln 
nic^  oieOeid^t  in  ber  Sludbilbung  begriffene,  aber  geftörte  ^Raffen  barböte,  (i» 
fprid^t  bagegen  bie  Analogie  ber  mirllid^en,  mit  ^on«  unb  9Rergelfd|id|ten  ge« 
mengten  Shtgelbafaltl^gel,  meldg  oft  oon  fe^r  Ileinen  SHmenfwnen  im  bö^mif  c^en 
aHittelgebirge,  teil«  ifoliert,  teil«  lange  »afaltrüdten  an  beiben  djtremen  Irönenb^ 
gefunben  merben.  (Einige  ber  {^omitod  fmb  fo  aufgelöft  ober  ^aben  fo  gro^e  innere 
^^lungen,  ba^  SRaultiere,  menn  man  fte  amingt,  bie  »orberfü^e  auf  bie  flddgeren 
au  fe|en,  tief  einftnien:  toogegen  bei  ä^nliä^m  »erfud^en,  bie  i^  ma^tz,  bie  ^ügel, 
loeldle  bie  Siermiten  aufbauen,  miberftattben. 

,3d^  fattb  tro|  ber  @rlaltung,  meldte  nad^  htm  aEgemeinen  3^U9^9  ^^^ 
3nbianer  bie  Oegenb  feit  20  3ö5^^«  erlitten  ^atte,  in  ben  ©palten  ber  ©omitoö 
meift  93®  unb  96^  (Eent.;  20  %ui  oon  einigen  ^ügeln  ^atte  bie  umgebenbe  ßuft,  ba, 
wo  leine  2)dtttpfe  mid^  berührten,  nodg  eine  S^emperatur  oon  42,5®  unb  46,8®,  menn 
bie  eigentlid&c  ßufttemperatur  ber  $laga8  a«  berfelben  6tunbe  faum  25®  mar.  SHe 
fd^a^  fd^mefelfauren  2)&mpfe  entfärbten  reagierettbe  üßapierftreifen  uttb  erhoben 
fid^  einige  6tunben  nad^  Sonnenaufgang  ftdgtbar  bid  60  gu^  ^ö^e.  9Ln  einem 
frühen,  füllen  SRorgen  ift  ber  Slttbliä  ber  Slaud^fäulen  am  merfmürbigften.  ®egen 
ailittag.  Ja  fd^on  nac^  11  Ul^r,  ftnb  fte  gana  emiebrigt  uttb  nur  in  ber  3lä^e  fw^tbar. 
3m  ärmeren  oon  mel^reren  ber  ©ornito«  Irrten  mir  (Seräufd^  mie  ©tura  oon 
SBaffer.  2)ie  fleinen  bafaltifd^en  »adtöfen  ftttb,  mie  fd^on  oben  bemerft  morben 
ift,  leidet  a^rftörbare  ®thäubt.  9110  »urfart,  24  Sa^re  nad^  mir,  ha»  STlalpaiS 
befud^te,  fanb  er  feinen  ber  ^omito«  me^r  raiid^ettb;  i^re  X^emperatur  mar  bei  ben 
meiften  bie  ber  umgebenben  ßuft,  imb  oiele  l^atten  alle  Slegelmftfeigfeit  ber  (Seftalt 
burdg  SIegengüffe  unb  meteorifd^e  dinflüffe  oerloren.  S)em  ^auptoulfan  nal^e  fattb 
JBurfart  fleine  5?egel,  bie  au»  einem  braunroten  donglomerate  oon  abgeruitbeten 
ober  edfigen  ßaoaftüdfen  awföinmengefeit  maren  unb  nur  lodter  awfammettl&ingen. 
aHitten  in  htm  erhobenen,  oon  ^omito«  bebedften  8lreal  fte^t  man  no(§  ein  Über* 
bl^bfel  ber  alten  ©r^ö^ng,  an  meiere  bie  ®tb&ubt  ber  ÜJleierei  @an  $ebro  an* 
gelel^nt  maren.  S)er  ©ügel,  hm  id^  auf  meiner  Äarte*)  angebeutet,  bilbet  einen 
Slüdfen,  meld^er  oon  Often  nac^  J9Beften  gerid&tet  ift,  unb  feine  ®r^altung  an  bem 
%ui  ht»  großen.  Shtlfond  erregt  (Irftaunen.  9htr  ein  Seil  ift  mit  btdgtem  6aitbe 
(gebratntten  Stapilli)  bebecft.  SHe  l^eroorfte^ettbe  »afaltflippe,  mit  uralten  Stämmen 
oon  FicuB  indica  uttb  Psidium  bemadgfen,  ift  gemi^,  mie  bie  be«  (lerro  bei  9)^irabor 

0  »ergL  ftoömo»,  »b.  IV,  ©.  342. 
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unb  ber  ^ol^n  ®ebirgdmaffen,  loeld^e  bie  Qlbene  in  Often  bogenförmig  begtenaen, 
ald  bet  5(ataftrop|e  prftesiftierenb  au  bettod^ten/ 

3u  ben  em)ö^nien  SSorgöngen  ift  cuuig  bie  nad^n)ei§6are  Sßerdnbenmg 
bed  Sobennioeoui^  beim  @erapi&tem|)el  Bei  ^ttapü  (Sajft)  ju  reii^nen  (oergl. 
Sln^ang  ®.  484). 

9lad^  ßrbbeben  niurben  gehoben:  S^Ue  1822  auf  4700  Ouabtatmeilen 
um  1  bis  IVs  m  unb  1835  um  IVs  bis  IVs  m  (gebruor,  mft^renb  ^  fU^ 
im  gcbntor  barauf  nrieber  fenfte).  S)ie  $ebung  erfolgte  ungleid^mö^,  mie 
bie  3nfel  Santa  BRaria  (bei  Concepcion)  bemieS,  bie  im  Sterben  am  meiftcn 
(3  m)  gehoben  nmrbe,  auc^  traten  OKufc^Ibänle,  gfelfenßippen,  SSerringcrungen 
ber.  $afenttcfen  auf,  mie  auci§  1837  beim  (Shrbbeben  oon  SBalbioia.  SSer* 
fenbmgen  mürben  beim  (Srbbeben  oon  3amaila  unb  oon  Siffabon  u.  f.  m. 
beobachtet,  ebenfo  beim  Qxbbtbm  oon  G^labrien,  mo  bei  Oppibo  ein^  ©d^Iuc^t 
üon  156  m  Sänge  unb  65  m  Xiefe  entftanb,  unb  1819  beim  (Srbbeben  an 
ber  SnbuSmünbung  (ßutc^),  mo  94  Duabratmeüen  baburd^  mit  SBaffer  be- 
bedtt  mürben  (©inbreefeftung).  Slud^  beim  ftralatoaauSbrui^  fanben  ©ö^n* 
unb  liefenoerftnberungen  ftatt.  ©ie  fönnen  au(^  burd^  fubmarine  8luSbrü(^, 
bie  unbemerft  blieben  (®ro§er  Dcean)  entfielen,  fo  ba^  fU§  oieOei^  8b* 
meid^ungcn  in  ben  3Kartne!arten,  bie  fteUenmeiS  gefunbcn  merben,  auf  biefe 
SBeife  erHftren. 

S)iefe  aal^Ircid^en  ^ftorifd^en  SWoeauoerftnberungen  erftredten  ftd^  immer 
nur  auf  Heinere  ©tretfen  unb  fanben  ftetS  in  oulfanifd^en  ©egenben,  bie  in 
^iftorifd^cr  geit  biefe  X^fttigleit  (Srbbeben  ober  Eruptionen)  jetgten,  ftatt. 

S)ic  ©ebungen  unb  ©enfungen  in  oor^iftorifd^en  Qtitm,  bie  fomo^I 
plöftlid^  rudtroeife,  mie  aflmÄ^lid^  ftattgefxmben  l^aben  lörnien,  finb  oiel  be* 
beutenber  gemefen,  unb  bauem  bei  oielen  Sdnbem  je^t  nod^  an.  2)ie  bafär 
oor^anbcnen  Rennjeid^en  ftnb  folgenbe: 

1)  Untergegangene  iSanborganiSmen  im  SReere  ober  auf  l^dl^eren  ©teQen 
beS  SanbeS  befinblic^e  ©eeorganiSmen. 

2)  SHc  ©tranblinien  uttb  Icrraffen.  SBaffer,  längere  3^  ^^  S^tf^n 
in  aSerü^rung,  l^interlält  an  benfelben  oerfc^iebcne  ©puren,  bie  oft  oon  ©ee* 
Organismen  begleitet  ftnb.  ©ie  verlaufen  nici^t  parallel  bem  SReereSfpiegel, 
fottbem  oft  ungleid^ä^ig;  maS  bamt  auf  ungleid^mA^tge  ^ung  fd^Iie^en  I&^ 

3)  3)irelte  3KarIen,  —  fei  eS,  ha^  biefelben  an  gelfen  angebrad^t  fmb, 
fei  cS,  ha^  biefelben  in  äBo^nftfttten  ober  Saumerlen  ber  SJlenfci^en  beftel^en, 
bie  eine  aitbere  ßagc  jum  SBaffernioeau  erhalten  ^abcn. 

4)  S)ie  S)eltabUbungen  unb  Äüftenftnberungen  (3lorbfee,  oergL  SBirfungen 
ber  giüffe). 

5)  SSerAnberungen  beS  JtlimaS  unb  ber  SSegetationSgrenjen,  bie  ja  bei 
größerer  (Erhebung  beS  SonbeS  bebeutenb  gcftnbert  merben  muffen.  r 

6)  RoroHenbauten, 

JBiele  bicfer  Srfd^einungen  (©tranblinien)  l^at  man  burd^  Sftüdftritt  bcS 
DceanS  erllärcn  moHcn.  S)agcgeri  fprid^t,  ba^  bann  eine  allgemeine  SKoeau» 
oerringerung  ^fttte  ftattfinben  muffen,  ba§  bie  ©tranblinien  parallel  oerlaufen 
müßten  unb  ba^  ein  Slüdfgang  beS  oceanifd^en  9lit)eauS  nod^  fd^merer  erUdrbar 
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iftO/  als  ein  oerfc^iebenen  Stellen  ber  (Srbe  ftottfinbenbe  ^eBungen  unb 
®enfungen,  bie  ftc^  im  oügemetnen  bog  ©teid^gennd^t  Italien  Idnnen. 

@tranbltnien  mit  ©erdQe  finbet  man  in  (E^ile  6il^  ju  einer  $d^e  von 
faft  600  m,  in  Slormegen,  ftanbia,  STrralan,  Sleu«©eelanb  nörblid^  oon  ber 
(EDotftra^e  (bie  füblid^e  ftüfte  jeigt  Senlung);  alle  biefe  S&nber  ^aben  haffn 
fÄluIare  Hebungen  erfoi^ren.  3a  man  lann  bie  giorbbilbungen  in  Slormegen, 
äBeftgrdnlonb,  an  ben  Dftlüften  ©d^lcSmigS,  in  5ßatagonien  fel^r  mo^I  oer* 
fte^en,  menn  man  frül^ere  ©enlungen  jur  ©lacialjeit  annimmt,  nad^em 
bie  ©letfd^er  bie  fd^roffen  Z^Üex  oeriaffen  Ratten;  a\x^  in  ©rönlanb  fmb 
foI(|e  ©tranblinien  por^anben,  von  benen  bie  ^bbilbung  gig.  237  (auf 
@.  436)  eine  SBorfteUung  giebt 

3n  ©übamerifa  (5ßatagonien)  lann  man  8  ffipod^cn  ber  ©ebungen  unter* 
fc^eiben  unb  eS  belftuft  lid^  bie  Oefamt^ebung  auf  minbeftenS  130  bis  180  m. 
3m  SRittelmeerbedten  finbet  man  ©ebungSanjeid^en,  au^er  auf  flanbia,  auf 
©ijitien  (Palermo,  Stna),  ©arbinien  unb  bei  ®ü6raltar.  Oft  finbet  man 
^ebungS*  unb  ©cnfungSanaeid^  bei  bemfelben  ßanbe.  S)ie  füblid^e  SBeftfüfte 
oon  granfreic^,  2a  SRod^cHe,  ift  in  ©ebung  begriffen  (3Rufd^eIbÄnle  im  ßanbe, 
ber  SKeereSarm  ber  3nfel  DIonne  im  9lu8trod(nen  begriffen);  in  ber  SRormanbie 
finben  ftc^  unterfeeifc^  SBölber  (©enfung);  bie  äBeftfüfte  non  ©rofebritannien 
aeigt  $ebunggcrfd^einungen,  bie  ©üb*  unb  Dftlüfte  jum  2:eil  ©enfungS* 
crfd^nungen.  3lorb*©d^n)eben  unb  Slormegen  jeigen  f&futare  Hebungen  (an 
aRarlen  birelt  nac^emiefen),  ©üb*©d^n)eben  (©d§onen)  ©entung  (alteS  ©trafen* 
;jflafter  oon  XreHeborg  0,94  m  unter  bem  3Keere);  bog  meftlid^  Orönlanb  ift 
im  ©inlen  begriffen  (eine  auf  einer  3nfel  erbaute  normannift^e  gfefte  ift  jeftt 
als  atuine  jum  2:eil  von  SBaffer  bebedtt),  ebcnfo  bie  beutfd^e  SRorbfeefüfte. 
Sie  gro^artigften  ©enlungen  (oon  1200  SBleilen  Sänge  unb  400  SRcüen  »reite) 
3eigt  ber  ®ro^e  Dcean  im  ®cbiete  ber  niebrigen  3nfßln.  §ier  ^at  man  au8 
ben  »auten  ber  floraHentiere  (pe^e  Jläl^creS  im  betr.  Slbfd^nitt)  barauf  ft^ßefeen 
muffen:  biefe  S^ierd^en  fönnen  nur  bis  ju  einer  2:iefe  Don  40  bis  70  m 
leben,  i^e  Sauten  erftredten  fid§  aber  bis  ju  Xiefen  oon  über  1000  m 
unb  eS  ftnb  natürlid^  in  ben  unteren  ©d^id^ten  bie  Xierd^en  abgeftorben. 
S)iefe  Sauten  lonnten  alfo  nur  entfte^en,  inbem  eine  aHm&^tid^e  ©enhmg 
beS  SobenS.  ftattfanb  unb  neue  Generationen  auf  ben  alten  abgeftorbenen 
meitcr  bauten*  ^nä)  bie  gform  oieler  3nfeln,  bie  eine  ringförmige  ®eftalt 
^aben  unb  auS  beren  innerer  ßagune  biSmeilen  felfxgeS  ®eftein  l^eroorragt, 
fpric^t  bafür.  S)ie  Xicr*  unb  ^ßflanaenmelt  geigt  ju  biefen  ©ebungen  unb 
©enbmgen  mannigf ad^e  Regierungen,  fo  finben  ftd^  auf  ben  ©egd^eüen  unb 
3DlabagaSfar  biefelben  ^ßflanjen*  unb  2)ierformen. 

ajlit  ben  ©tranblinien  unb  ©tranbterraffen  fmb  bie  SJilbungen,  meldte  burd^ 
SBaffer  ober  ®Ietfd^cr  in  unferen  ©ebirgen  oorlommen  unb  ftd^  an  ben  fd^ottifd^en 


*)  SS  ift  oerfud^t  worben,  bie  föfuloren  l^ebungen  unb  ©enfunßen  lontinentaler 
Gebiete  abzuleugnen  unb  nur  bie  lolalen,  burc^  eruptioe  (Befteine  ^eroorgebrac^ten, 
iinauerlennen,  inbem  eine  IBerringerung  ber  SBaffermenge  bxnrc^  ^olareis,  burd& 
Silbung  oon  ^efteinen,  burc^  (ünficfem  beS  äBafferS  angenommen  mürbe,  ouä^ 
f ottten  bie  ©enlungen  butd&  Sufammenfinfen  ber  febimentären  ©d^ic^ten  erfolgen, 
mie  eS  an  S^u^münbungen  leicht  möglidg  ift.. 

St^oeblet.  »ttt^  ber  «otur,  IL    2.  28 
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®eBirgen  bie  @een  entlang  stellen,  nid^t  ju  nenned^fdn.  2)te  SSÜbungen, 
roeld^c  burd^  bie  frühere  größere  8lu8breitung  ber  ©letfd^er  gut  ffitejeit  entftanben, 
n)erben  in  einem  befonberen  Slbfd^te  abge^anbelt.  Slud^  bie  Uferlinien  an 
fjflüffen,  roeld^e  baburc^  entfielen,  ba§  fie  f«^  butd^  (Shrofton  tiefer  graben,  ober 
an  Seen,  wo  fie  burd^  ©enlung  beS  Spiegel»  infolge  oon  Slbflufe  l^eroortreten 
fönnen,  unb  bie  ©tranbterraffen  an  oielen  ßanbfeen,  fo  ben  großen  amerila* 
nifc^en  ©cen,  gehören  jum  leil  anberen  SlBfd^nitten  ber  bqnamifc^ 
©eologie  an. 


^n(^ang  sum  ^bf^^jnitt  niDeauDevf^^tebungen. 

a)  Set^SItniffe  Hon  Saittorin  (tntllattif^e  ^ebnttgeit). 

©antorin  ober  Z^txa,  %^xxa,  gehört  3U  ben  Eqflabcn  unb  ^at  81,7  qkm 
Dberflft^e  (55  qkm  ca.  1  Duabratmeile)  mit  15  000  ginmo^nem.  S)ie,  mie 
baS  ftÄrtd^en  gig.  235  a.  f.  S.  acigt,  fid^elförmig  geftaltete  $auptinfet  mit  btn 
3nfetn  X^afta  unb  Slfpronift  mürbe  früher  ate  ein  ffir^cbungSfrater  auf^ 
gefaxt.  S)er  ^öd^fte  ^ßunft  ift  ber  ffiliaSberg  (564  m).  S)a8  ©runbgeftein  ift 
flallftein  unb  2:]^onfdöiefer,  bie  mit  ouHanifd^cn  $JJrobuIten  Bebedt  fmb.  S)ie 
Meinen  3nfeln  in  bem  Slingt^ale  fmb  burc|  (Eruptionen  entftanben:  233  I^erafta 
oon  Zi^eta  getrennt;  5ßal&a  ftameni  (^alte  oerbrannte";  Xrad^qt)  194  o.  E^r., 
726  unb  1427  SBergröfeerung  oon  $ßalÄa  flameni;  Wtta  ftameni  (^Heine 
ocrbrannte")  1573;  Sftea  flameni  (^neue  oerbrannte")  1707,  1866  entftanb 
bei  SWea  flameni  ber  ©eorgSouIIan  unb  bei  8lp]^roeffa  ein  oollftänbiger  STuf* 
fd^üttungSIrater;  bie  beiben  Keinen  3nfeln  geftaltcten  ftd§  fpäter  aI8  SJorgebirge 
oon  Slea  flameni  burc^  bie  auSgemorfenen  oulfanifd^en  SJlaffen.  S)er  8Iu8brud^ 
1866  big  1867  mar  nod^  merhoürbig  burd^  bie  großartige  ffintmidtelung  ber 
mararigfad^ften  ®a8au8ftrömungen.  S)er  Slbfturj  an  ber  SBuIfanfeite  ber  3nfel 
ift  200  bis  300  m  ^od^. 

b)  Set-  @eriMii9tetn:|ieI  bei  ^ojsitoK« 

S)a8  in  gig.  236  abgebilbete  ©erapeum,  ber  ©erapiStempel,  mürbe  um 
1750  ausgegraben.  S)er  $of  ift  oon  48  ©Äulen  auS  SJlarmor  ober  ®ranit 
umgeben.  SHe  SSor^aHe  mürbe  oon  fed^S  lortnt^ifd^en  ©öulen,  oon  benen 
brei  ftel^en  (ca.  12  m  l^od^),  getragen.  S)ie  SRitte  beS  ©ofeS  entl^t  einen 
3fhmbtempel.  ©c^on  im  SHtertum  muß  eine  ©enfung  ftattgefunben  ^aben,. 
ba  unter  bem  ieftigen  Slioeau,  in  1,8  m  liefe,  SRofailen  gefunben  flnb.  S)er 
untere  2:eil  beS  OebäubeS  mar  bis  3,9  m  ^od^  oerfd^üttet;  bie  »ol^rungen 
ber  SBo^rmufd^et,  Lithodomus  lithophagus  fmb  in  ber  §ö^e  oon  2,9  m  beutlit^ 
au  erf ennen,  fo  baß  baS  SJleer  bamalS  6  m  über  bem  jeftigen  SHocau  geftanben 
fiaben  muß.  SHefe  ©enfung  l^at  ma^rfd^einlid^  beim  legten  STuSbrud^  ber 
Solfatare  1198,  wo  bie  ganje  Jfüfte  11  m  gcfunlen  fein  foll,  ftattgefunben. 
1538  bei  ber  ffintftcl^ung  bcS  SJlonte  Sluooo  ift  $ebung  eingetreten,  mä^renb 
jefit  mieber  ©enfung  ftattfinbet,  ca.  2  cm  im  3a]^r.  3n  ben  Sluinen  finben 
fid^  an^  falj^altige  SKineralqueflen.  S)er  »oben  mar  jüngft  mieber  mit  ffiaffer 
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bebedt,  bog  man  burd^  Ouffci^ttung  jurüdgebrftngt  l^at.  $eroorge^o6en  mag 
nod^  merben,  bag  manche  bel^aupten,  ber  gange  9lamn  fei  lünftlid^  mit  ®ee« 
maffer  bebcdt  gemefcn  unb  aö  Xeid^  Benugt  morben. 

gig.  235. 


2)ie  Snfel  ©antorin. 

c)  Serraffen  Hott  ^li^eirtalil* 

SHe  ©tranboerfc^iebungen  unb  Xerraffen  ber  nörblid^en  ßftnber,  ®rön* 
lanb,  Slormegen,  Sd^ttlanb,  mie  ftd^  eine  foId§e  in  ber  Sbbilbung  gig.  237 
(a.  f.  ®.)  bargcfteßt  finbet,  langen  oielfad^  mit  ben  großartigen  ©letfd^er* 
bilbungen  imb  «^mirlungen  ber  CiSaeit,  ber  SHIuoialepod^e  jufanraien.  ginben 
fid^  auf  biefen  Xerraffen  leine  SKeereStiere  unb  fonftigen  ©puren  mariner 
SBirlungen,  fo  merben  bie  Silbungen  nid^t  für  Hebungen  in  Slnfprud^  ju 

28* 
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nehmen  fein,  fonbem  fie  finb  au8  Cinnnrfungcn  ^crDorgegangen,  nnc  bie 
©tronbimien  ber  flanbinaoifd^en  ^olbinfel  an  ber  bem  SReere  obgenianbten 
Seite,  n)ä^renb  an  ber  bem  SReere  augeroanbten  ©eite,  fo  im  ß^riftianiafiorb 
(166  m  über  bem  a»eere8fpiege0  fogar  ajhtfd^elbftnfe  fid^  finben  unb  bie 
©tranblinien  bur(§  $ebung  entftanben  fein  muffen;  ani^  in  ®rdnlanb  fmb 
SRerfmoIe  ber  ©enfmigen  feit  l^iftorifd^er  3ßit  oor^anben  (baS  gort  von 
3gaIifo  tft  jeftt  3.  %,  mit  SBaffer  bcbedt,  oergl.  oben),  allgemeine  ©(^lufe^ 
folgerungen  mie  bie,  bai  in  ben  nörblit^en  unb  füblid^en  ©egenben  81merila§ 
ein  Slnfteigen  beS  SanbeS  (©inlen  bt&  SBafferS),  in  ben  Squatorgegenben  baS 
Umgefel^rte  ftattfinbe,  laffen  fi(i§  no^  nid^t  ftc^er  aie^en. 

Sig.  237. 


SHe  ©tranbterraffen  oon  gUoertalif,  ©rönlanb. 
i^adi  einer  3ei(ftnuno  von  Äornerup.) 

greüi(i§  finb  aud^  fci^on  in  l^iftorifc^r  Qtxt  ganj  bebeutenbe  Snberungen 
in  htm  aSeftftftanb  oon  SJleer  unb  2anb  eingetreten  unb  eS  giebt  fein  nö^cr 
liegenbeS  S9eifpiel  aI8  boS  unferer  SRorbfeelüfte;  faft  ebenfo  bebeutenb  fmb 
bie  aSerönberungen  an  ber  norbitalienifd^en  ffüfte  beS  9lbriatifd^en  3Keere8 
oon  Slquileja  bis  Slaoenna.  SSielfac^  l^at  man  abmed^felnbe  Hebungen  unb 
©enhingen  annehmen  muffen,  um  einjelne  ©rfd^nungen  gu  erflören.  SDBelc^e 
SSerönberungen  aud^  bur^  nur  geringe  SSerfc^iebungen  im  Stioeau  ^enwts 
gebrad^t  merben,  aeigt  bie  einfädle  Überlegung,  M^  bie  gluftbettoer^&Itniffe 
eines  ©tromeS  flc^  fofort  ftnbem,  fomie  bie  Steigung  eine  anbere  mirb  (©eftft* 
erl^a^ung  beS  glufebetteS).  3)iefe  Serönberungen  toerben  im  folgenben  bei  ein* 
aelnen  8lbfc^nitten  (Sflüffe  u.  f.  m.)  mieberum  berül^rt  merben  muffen. 
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d)  Sie  ^aHigetu 

®anj  bcbeutenbe  ajerftnbcnmgen  ftnb  in  ^iftotifd^cr  Qtxi  im  ©enlungS* 
gebiet  ber  beutfd^n  Jlorbfeelüftcn  oor  ftd^  gegangen.  S)urd^  bie  attmö^Iit^ 
©enfung  waren  bie  ftüften  ben  SBogen  ber  Slorbfee  me^r  unb  me^  preis* 
gegeben,  ber  leidste  »oben  rourbe  fortgeriffcn  unb  baS  SBattenmeer  entftanb. 

S)te  ftüftenoeränbenrngen  (oergl.  laf.  V)  finb  oielfad^  burci^  pöglic^e 
ftarte  gfluten,  bie  ©turmfluten,  l^eroorgebrad^t;  ber  ffioHart  ijot  (1287  unb 
1362)  fo  feine  Öffnung  gefunben,  ebenfo  ber  3öbebufen,  ber  nad^  unb  na^ 
burd^  mefjrere  ©turmfluten,  l^auptföd^Iii^  1511  entftanb,  unb  ber  8uxfi>tx]tt 
(9lnfang  beg  13. 3a^^unbert8);  nur  bei  einem  in  ©enlung  begriffenen  ßattbe 
fmb  fold^e  ßanbabna^men  möglid^.  S)a8  ®eftetn  vom  roten  flliff  auf  ©qlt 
unb  bie  gelfen  non  ©elgolanb  beuten  unS  bie  meitefte  Uferlinic  an  unb  ber 
2)ünen3ug  9iomö,  ©glt,  Slmrum,  ©elgolanb,  oft*  unb  meftfrieftfc^e  3nfetn  big 
iejel  aeigt  unS,  nrie  bicfer  ftüftenfd^ufe  mannigfaltig  burd^broc^n  ift.  SBie 
flad§  bie  Überflutimg  beS  ßanbcS  ift,  mirb  jebem  unmittelbar  oor  Slugen  gefül^rt, 
ber  bie  SSerönberung  beS  SanbgebieteS  an  unferen  Slorbfeelüften  ju  feigen 
©elegenl^eit  finbet.  ©eit  Anfang  beS  13.  3a^r^nbert8  fmb  faft  200  3nfeln, 
©aDtgen  unb  ©örfer  an  ber  ftüfte  oon  ©c^IeSmig  ju  ®nmbe  gegangen,  oon 
ben  le^teren  auc^  einige  burd^  ©anbbebedfung. 

%ei  ber  (&bbt  ift  baS  meite  Sktttemneer  jmifd^n  9lorbemet)  unb  bem 
geftlanb,  Slmrum  unb  gd^r  bis  jum  geftlanb  freigelegt,  fo  bafe  man  ju  gufe 
über  ben  SJleereSgrunb  bie  3nfeln  erreid^en  lamt;  grauer  t^onigcr  ©d^lidtboben 
mit  Überreften  oon  ©eeorganiSmen  oerein^elt  ^ebetft  unb  oon  ben  tieferen  Stillen 
bdS  SßeereS  burd^furd^t,  jeigt  in  ber  9flft]^e  beS  nod^  oor^anbenen  QanbeS 
bie  $auptf(^a]^rtSIanftle,  unb  nad§  menigen  ©tunben  mirb  baS  ©ange  mieber 
mit  SHeer  bebedft,  auf  bem  bie  einzelnen  3nfeln  au  fc^immen  f(|einen.  SJei 
jebem  SBetter  ergiebt  fid^  ein  ©timmungSbilb,  bei  bemegter  See  unb  mollen* 
bebedtem,  grauem  $immel  ift  ber  ®ebanle,  ba^  mir  auf  einem  bem  Untergange 
gemeinten  ©tüdt  (Erbe  fte^en,  unobmeiSbar.  SDBenn  nid^t  unfere  @(I^u|mittel 
gegen  bie  9laturgemalten  angemenbet  merben,  fo  merben  in  200  ^a^xtn  oon 
bem  in  2xjf.  V  beigefügten  ftartenbilbe,  baS  für  einen  flcinen  »ejirl  in  an* 
fd^aulid^ter  SBeife  btn  SBorgang  miebergiebt  i),  nur  no(§  Heine  Sftefte  jener 
Madigen  $ooge,  Olanb,  iSangene^  übrig  fein.  2)en  alten  99efig  mieber  ju 
erobern  unb  baS  9[lteer  jurüdjubrdngen,  mirb  in  $oIlanb  unb  2)eutfd^lanb 
mit  (Srfolg  an  oerf d^iebenen  ©tetten  oerfud^t  (3ur)berfee,  ©ollart). 


^)  (&ine  6<^ilberuna  ber  norbfriefttd^en  3nf ein  unb  ber  Bonboerlufte  ift  gegeben 
oon  (&|.  3enfen  in  Soenum  auf  gd^r:  Ikmboerluft  unb  Sanbgeminn  an  ber 
f(§le8mtgf(iien  ©ef^üfte,  oergl.  ®lobu8,  »b.  67,  9hr.  12,  ®.  181  bl»  187,  oon  mol^er 
an6^  bie  beigegebene  Starte,  2:af .  Y,  übernommen  ift.  SHefelbe  nmrbe  mit  )Bentt|ung 
einer  ananufiriptfarte,  meiere  in  ber  9luSfteaung  norbfriefift^er  Altertümer  in 
Qufum  1895  ausgelegt  mar,  geaeic^net.  JBei  ben  untergegangenen  SHrc^en  mürbe 
baS  3a|r  ber  SHeberlegung,  bei  ben  5tdgen  baS  ber  (Sinbeic^ung  angegeben.  SHe 
ietiigen  fBatten,  SBorlanbS*  unb  {^oQiggrenaen  finb  braun  auSgefü)^.  ShtS  biefer 
Starte  laffen  fid^  alle  SBer^dltniffe  nad|  ben  in  ber  Geologie  gegebenen  9lnbeutungen 
ablefen. 
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8.  ^iifMimeiifafiriMig. 

gofet  man  aUe  biefe  btö^  gcfd^Uberten  (Stfc^nungen,  bie  Sulfone, 
Srbbeben  unb  9Hoeaut)erfd^iebungen  gemeinfc^ftlu^  ind  9Iuge,  fo  bröngt  fu^, 
tDenn  man  bie  geologifd^  SBer^ältniffe  unferer  ®e6irge  unb  bie  (Sntfte^ung 
ber  Sr^bung  berüipti^tigt,  bie  3luf f offung  unmittelbar  auf,  bafe  biefe  Sufterungen 
ber  ^9po(^t^onen  Shftfte  eine  gemeinfc^aftKd^,  eine  tbentifd^e  Urfac^e  ^ben. 
SS  ift  leine  f^tage,  bag  bie  Srbe  burd^  Srtaltung  in  i^n  jegigen  S^f^^^ 
übergegangen  ift  imb  ha^  nix^  aüjöl^rlic^  eine  gemiffe  äßenge  von  Sigenmörme 
ber  Srbe  burd^  SIbgabe  an  ben  SSkItraum  oerloren  gel^t,  ba^  ber  Srloltungd« 
proje^  alfo  nod^  meiter  anbauert.  äRit  ber  Slbtü^lung  mu^te  unb  m\x^  nod^  eine 
flontraftion,  S^f^mmenjic^ung  erfolgen,  l^ierbei  ift  in  frü^ren  5ßeriöben  ber 
Grbbilbung  burd&  feitlid^  Srud  ein  ieil  ber  ®ebirge  emporgefd^oben  (oergl. 
Drogenie,  ©ebirgSbilbung),  unb  man  ^at  bered^net,  ba^  bei  nur  200»  STb« 
fü^ng  eine  ©ebirgSfaltung  mie  bie  ber  Stipen  entfte^en  fann,  —  nimmt 
man  500^  Slblul^Iung,  fo  mürbe  fid^  baburd^  bie  (Shr^bung  faft  aller 
Oebirge  ber  ®rbe  erHSrcn,  möl^renb  ber  Umfang  ftd^  nur  um  360000  bis 
400000  m,  alfo  nod^  nid^t  1  ^roj.  oerKeinert  unb  ber  mittlere  CrbrabiuS 
nur  menig,  um  67000  m,  oerfürjt  ^fttte.  801  bie  großartigen  »Übungen 
ber  kontinente  mit  i^ren  (Erhebungen  unb  SBertiefungen,  bie  mx^  ftattfinbenben 
l^nberungen  burd^  Sultane  unb  Srbbeben  l^aben  mol^t  il^re  gemeinfc^aftlid^e 
Urfad^c  in  ber  no(^  fortbauemben  Q\x\animmi\efi\mQ  ber  ßrbrinbe  unb  ber 
boburt^  bebingten  SScrfd^iebung,  galtung,  ©enlung  unb  $ebung  ber  ©d^ic^n 
unb  beren  SHeubilbungcn  in  ben  ticfften  ©c^id^ten  an  ben  ®renjen  be8  3Jlagma. 

Stimmt  man  nun  l^ingu,  bafi  biefe  ^ro^effe  ftc^  in  großen  3^^nien 
abgefpielt  ^abtn,  bie  freüid^  ocrfd^minbenb  finb  im  SBergleic^  ju  btn  SeitrÄumen, 
in  benen  fid^  bie  SBelten  au8  bem  Sßebcl  bilben  (oergl.  ©qpot^fen  in  letl  HI 
oorliegenbcn  SBerlcS:  9lftronomie),  unb  baß  beren  aSeftimmung  (Oeogenie, 
oergl.  fp&tcr)  Qa^Un  ergiebt,  gegen  bie  ber  gefd^id^tlic^e  S^^^^  (6000 
3a^re)  uncnblit^  Hein  ift,  uitb  baß  ft^on  in  ben  ^iftorifd^en  geilen  genmitige 
Umbiibungen  unb  SSerfd^iebungen  oon  SBaffer  unb  2anb  ftattgcfunben  l^aben, 
fo  ift  man  mo^I  gu  ber  Se^auptung  bered^tigt,  ba^  bie  kontinente  frül^er  anbere 
aSerteilung,  anbere  9IuSbe^nung  gel^abt  Ratten.  ®eftü|t  mirb  biefe  ^l^auptung 
nod^  burc^  bie  Xl^atfad^e,  baß  jegt  bur^  SReere  getrennte  Xeile  oerfd^iebener 
ftontinente  Übercinftimmung  in  geologifd^er  Sejicl^ung  unb  in  ber  gauna 
bcftfien,  baß  bie  Sfteliltcnfecn  (flafpifd^eS  aJleer,  SiSmeer)  burd^  i^re  gauna  jeigen, 
baß  früher  SSerbinbung  mit  bm  Dceanen  oor^anben  gemefen  fein  muß,  unb 
5mar  oor  oerJ^öItniSmAßig  nod^  nid^t  langer  ß^it.  2)er  gufammen^ang  jmifc^en 
Suropa  unb  Slfrila,  fomie  berjenige  ber  ffanbinaoifd^en  §albinfcl  mit  ®roß* 
britannien  unb  btm  flontincnte  mit  Srftredung  big  SSlanb,  ber  ber  Sallan:» 
^albinfel  uttb  ftleinafienS  ift  in  jüngeren  Spod^  geldft,  mft^nb  man  für 
bie  Surajeit  einen  ftnoauftralifd^cn  kontinent,  einen  brafilianifd^«ät]^pifd^en 
ftontinent,  einen  ncarftifc^n  ftontinent  (ein  großer  Xeil  oon  Slorbamerifa 
unb  ©rönlanb),  einen  inbo*mabagaffifd^en  (3Rabaga8!ar*3nbien)  unb  ftan^ 
binaoifd^en  unb  turanifd^en  flontinent  angenommen  ^at  (oergl.  oben  ®.  274). 


Digitized  by 


Google 


3ufammenfaffttng.  439 

3)ic  eigentlichen  i)ullanif(|en  Srft^einungen  foroie  bie  burci§  birefte 
SReffungen  benjiefene  l^dl^ere  Temperatur  ber  (Srbrinbe  führen  fömtli^  ju  bcr 
^nna^me  eines  6tö  auf  mehrere  1000  ®rab  erl^i^ten  Srbinnem,  in  bem 
entn)eber  eine  feurig« flüffige  9[ltaffe  (in  einzelnen  SInfammlungen  ober  im 
3ufammen^ange)  ober  eine  folci^e  in  Serü^rung  mit  mafferburd^trftnften 
©(!^ici^ten  befielet.  §o]^e  ©pannfraft  (©rudt)  ber  SBafferbömpfe,  ffiurd^brüt^e 
berfelben,  SSermerfungen  im  (Jrbinnem,  Umfe|ungen  burd^  ben  SBafferbampf 
unb  2)ru(toer^&Itniffe  nermdgen  bie  meiften  ber  erm&^nten  Srfc^einungen 
befricbigenb  ju  erflören. 

S)ie  3BirIungen  biefer  (Srfd^einungcn  ftnb  faft  burd^meg  l^ebenbe,  mie  bei 
ben  nullanifd^en  9Iuff(!§üttungen,  ben  l^ebungen,  ben  l^ei^en  Ouellen;  in  einigen 
gföHen  fenfenbe.  SSon  ben  Srf(!^einungen  früherer  (Spo(|en  laffen  fui^  auf 
®runb  ber  tjeutigen  (Erfd^einungen  erllAren: 

S)ie  jal^Ireid^en  93afa(t'  unb  2)rad^qtlegel  mit  il^ren  laoaö^nlid^en  dt» 
güffen  ebenfo  nrie  bie  in  3r(anb  unb  SBorberinbicn  maffig  auftrctenbenSJafalt* 
ergüffe,  bie  fid§  bedtenortig  über  bem  anbern  SKaterial  ausgebreitet  ^aben. 
2)urd^  3c'^trümmerung^  gortfd^memmung  unb  9lblagerung  beS  betreff enben 
Snateriafö  ftnb  bie  betreffenbcn  luffe  (»afalttuff,  Xrad^gttuff)  unb  ber  Zia^ 
(Sro^t  am  SR^ein)  entftanben;  bie  SSeränberungen  ber  ®eftalten  ber  ftontinente 
burc^  Übungen  unb  ©enlungen,  bie  ganj  aümftl^tic^,  nur  feiten  total  unb 
pldftlid),  eintraten,  in  oerfd^iebencn  geologift^n  ffipod^en.  Slod^  in  ber  unferer 
Spod^e  oor^ergc^enbcn  mar  baS  norbbcutfd^e  Xieflanb  mit  SBaffer  bebedtt, 
eine  ©efamt^ebung  oon  etma  31  bis  63  m  reid^te  auS,  um  eS  gum  gfeftlanb 
ju  machen.  ßS  mar  ba^er  aud^  ein  aHmft^Iic^er  Übergang  ber  organifd^en 
^formen  möglid^. 

®S  laffen  ftd^  barauS  erflören  bie  Hebungen  ber  ®ebirge,  bie  jum  leit 
baburd^  entftanben  fein  Wnnten,  bafe  feurig  sflüfftgc  3Raffen  bie  abgelagerten 
©d^id^ten  emporbrftngten,  aum  Seil  o^nc  fic  ju  burc^bred^en,  jum  leil  baburd^, 
ba^  bie  aJlaffcn,  auf  langen  ©palten  ^eroorgeprc^t^  lange  ©ebirgSjüge  bilbeten. 
2)ie  Oberflöd^engeftaltung  mürbe  bann  mefentUd^  beeinflußt  burd^  bie  (Srofton, 
alfo  burd^  bie  SBirlung  beS  SBafferS.  3)ie  ©paltcnbitbung  erfolgte  an  ben 
©teilen  beS  geringften  SBiberftanbeS,  ba^cr  oorjüglid^  in  ber  Sftä^e  ber  SKeereS« 
Wften  (SRormegen,  SlHegl^nieS,  Slnben);  ber  ^ierju  erforberlid^e  3)rudt  ergiebt 
fxä)  aus  ber  aUmö^lid^en  ß^f^^^^ndi^^ung  ber  ßrbrinbe. 

(Srtlören  fid§  fo  auS  ben  ^qpod^tl^onen  Straften  bie  ©eftdtungen  ber 
Dberfläd^e  im  großen,  fo  erfl&ren  flc^  auS  ben  im  folgenben  ju  befpred^enben 
epic^t^onen  (auf  ber  Krboberflftd^e  mirlenben)  Straften,  SBaffer,  SBinb, 
Organismen,  bie  Silbungen  unb  SJcrftitberungen  auf  ber  Srboberfläc^e,  htmn 
weiterhin  bie  ©d^ilberung  ber  Spod^en,  in  benen  ber  aWenfd^  lebte,  Siluoium, 
SlQuoium,  folgt. 
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B.   €pid?tljone  €rf^einungen. 

(SerStibnrtingen  ber  oberften  Si^ti^t  bet  abtrabe  btttd)  ftrSfte,  weli^e 

itti^t  im  ;3ftittem  ber  QtU  t^ten  St^  ^abett«)     ^^brobifnamtfi^e  tttib 

^ifbtod^emtfi^e  SSttfttngen,  SetStibettitigeit  bet  Stt^of ii^&re.  ^ 

ajcriüittetung,  ffitofion  (SuSnogung),  SIbrafion  (®Ietd§niÄftige 
Slbfpülung  oon  größeren  giö^en  —  8Ibf(§abung). 

SBeit  eingreifenber,  xotna  an^  Toeniger  auffoHenb  aK  bie  im  vorigen 
9Ibf(!§nitt  erörterten  Srfd^einungen  {tnb  bie  äBirtungen,  VDtlä^  boS  SBaffer  an 
ber  feften  (Shrbrtnbe  hervorbringt.  2)a  biefe  SBirfungen  feit  oielen  3a]^rtaufenben 
anbauem,  fo  ^aben  fte  im  mefentlid^en  ber  Srbe  bie  jeftige  Oberfl&c^n* 
geftaltung  gegeben,  felbft  ba^  9lelief  ber  ®ebirge  ift  burc^  fte  bebingt. 

2)al^  SBaffer  finbet  ftd^  in  ollen  brei  Slggregatjuftönben  in  ber  9latur. 
Site  fefteg  aSaffer,  ffii»  unb  ©d^nee,  bebcdt  e8  bie  l^öd^ften  ®ipfel  unb 
^lateaud  aller  3onen:  ©(etfd^ereiS,  ®runbeii^,  9tanbei9,  gfim;  je  nö^r  mir  ben 
^olen  lommen,  befto  tiefer  erftredt  fic^  bie  Sd^nee^  unb  (Sidbebechmg  unb 
nft^ert  ftd^  mel^r  unb  me^r  bem  SJleere.  3n  mftc^igen  (EiSftrdmen  bringt  t& 
in  bQ&  äßeer  l^inein  unb  btefeS  felbft  ift  gum  Seil  mit  (Sidmaffen  bebedt: 
£reibei9,  (Eidberge,  ^deüS. 

3m  flüffigen  guftanbe  finben  mir  ei^  ate  SReteormaffer  (Stegen, 
©d^neemaffer;  Zau),  aK  DuetU,  glufe«,  ßonbfee*  unb  3Dleermaffer, 
mit  ben  oerfd^iebenften  Beimengungen  unb  mit  gelöften  Stoffen  ber  oerfc^ 
benflen  Slatur,  unter  benen  ft(^  ftetS  bie  ajeftonbteile  ber  ßuft,  flo^Ienffture, 
©auerftoff,  ©tidftoff,  unb  gemdl^nlid^e  minerolift^e  ©toffe  (j.  8.  ftalffalae), 
mit  benen  baS  SBaffer  in  SJerül^rung  lam,  finben. 

3m  gasförmigen  Suftanbe  (SBafferbampO  ^P  ^  P^*^  ^^^  ßuft  bei» 
gemengt,  in  fe^r  oerfd^iebencr  3Renge  (geuc^igfeit  ber  2uf t).  SJei  ber  8lblü^lung 
gel^t  bag  unfti^tbare  ®cS  in  hm  Slebelauftanb  (SBoHen,  SlebeQ  über,  weitere 
93erbid^tung  (ftonbenfation)  fü^rt  jur  Stegen«  unb  Zaubilbung,  Slblü^lung 
unter  9htII  ®rab  jur  ©d§nee^  $ageU(®raupeU),  9leifbilbung. 

©ie  2Birhmgen  beS  SBaffer»  laffen  [xä)  fo  in  Sufd^Iuft  an  bie  oerf d^icbenen 
^ggtegatjuftönbe  gruppieren,  mobei  felbftoerftftnblid^  bei  ben  SBirlungen  beS 
feften  SBofferS  bie  beS  flüffigen  u.  f.  f.  mit  oorl^anben  fmb,  ebenfo  mt  bie 
beS  gasförmigen,  ha  faft  fortmd^renb  eine  ©d^meljung  ftattfinbet  (®letfd^r* 
maffer),  immer  ober  Serbunftung;  oud^  (K8  unb  ©t^nee  oerbunften. 

S)o8  SBoffer  wirft: 

A.  Stein  med§anifd§,  —  burd^  SoStrennung  oon  Xeilc^  unb  fjfort* 
fü^ng  berfelben,  fonrie  boburt^,  bo^  biefelben  fd^mebenb  (fuöpenbiert)  in 

0  ^on  f)Qt  xDoffi  bod  (Srbganse  in  oerfd^iebene  @pl^dren  (oon  aipoi^a  =  sphaira, 
Stn^tV),  (Sebiete,  Greife  geteilt:  Sltmofpl^dre,  {^^brofp^dre  (SBoffer^Me),  8it|ofp^öre 
(Gebiete  ber  ®efteine,  fefte  (Srbrinbe),  g^ofp^dre  (gfeuerfp^^e,  ®ebiet  beS  drb« 
innem);  )Biofp^dre  (®ebiet  ber  Sebemefen). 
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bem  SBaffer  erhalten  bleiben  unb  fid§  unter  gennffen  »ebingungen  nneber  3u 
Boben  fe|en  (febimentieren). 

B.  $^t)filalif(!^,  —  etnerfeit»  butii^  «uflöfung  fefter  Seftonbteile,  offtit 
ba§  babei  eine  aSeränberung  beS  Stoffe«  berfelbcn  erfolgt.  SJet  SBcrgafung 
(SSerbantpfung)  beS  äBafferS,  unter  Umftftnben  aud^  butd^  Sblü^lung,  fc^ben 
\U^  bie  gelöften  Stoffe  nrieber  ab  (9(ufldfung  oon  Steinfalj,  ®tpS  in  SBaffer). 
^ft  oOe  in  ber  9latur  in  grd^em  äRage  oorfommenben  Adrper  ftnb^  totnn 
aud^  i\xm  %eü  nur  fpurennieiS,  in  fe^r  geringem  ®rabe,  im  äBaffer  Iddlid^,  oiele 
namentlid§  unter  »ei^ülfe  ber  STtmofp^Ärüien  (fto^lenfäure,  ©auerftoff).  — 
SlnbererfeitS  btnrd§  ben  Übergang  aa&  bem  flüffigen  guftanb  in  ben  feften, 
ba  babei  \i^  ba»  äBaffer  um  ungefft^  V9  auSbe^nt  (1  com  SBaffer  oon  0^ 
giebt  beim  (Befrteren  1^02  ccm  (SiS;  fpeci^fc^eS  (Benri^  beS  (Eifeg  0,91). 

C.  E^emif(§*p^qfifalifc^,  —  baburd^,  ba§  ftörper  entmeber  SSer^ 
binbungen  mit  bem  SBaffer  eingel^en  ober  burd§  3JHtnrirfung  ber  SJeftanbteile 
ber  ßuft  in  neue  flörper  übergeführt  merben,  bie  ftd^  im  SBaffer  Idfen.  89et  SSer* 
dnberung  ber  SSefd^affeni^ett  beS  SBafferS  (dnnen  ftd)  biefe  baraud  auSfc^etben. 

2)a  baS  SBaffer  bie  meiften  ftdrper  ber  (Srbe  benegt,  oermag  eS  in  bie 
feinften  ©palten,  Stiften  unb  flanftle  ber  (grbrtnbe  unb  ber  einjelnen  ®eftetne 
einaubringen  unb  überaß  jerftdrenbe  SBirlungen  auSjuüben  (©idtermaffer, 
^ßorofttÄt  ber  ©efteine  beS  SJobenS). 

S)ie  allgemeinen  p^qftlalifd^  ®efe|e,  nac^  benen  biefe  Srf (Meinungen 
oor  fu^  ge^en  (^aarrd^rc^en::,  ftapillanoirtnngen,  ©efeg  ber  (Srl^altung  beS 
9HoeauS  ber  lommunicierenben  SefAge,  mec^ntfc^e  Shaft  be8  ftrdmenben 
SBafferS,  J^gbrobqnamifd^e  SBirlungen  u.  f.  to.),  werben  in  ber  5ß^t)ftl  be* 
fprot^en  unb  l^ier  nur  fo  melt  mit  berüdtfid^tigt  oK  fie  in  birefter  SJejie^ung  jur 
®eoIogie  fte^en  ober  al&  allgemein  belannt  oorau^efeftt  merben  Idmten.  2)te 
loötrennenbe  unb  tronSportierenbe,  fortfc^affenbe  Straft  beS  SBaffer»  ift  um 
fo  größer,  je  größer  bie  mirlenbe  aBaffermaffe  ift  unb  je  fd^neHer  biefetbe 
ftrdmt  (bem  Ouabrat  ber  ®efd§mtnbigleit  proportionaQ.  SHe  Strömung»* 
gefc^inbigleit  aber  ift  oon  ber  9fleigung  be»  Strombetted  ober  SBafferlaufS 
bebingt.  Siefelbe  ift  meiftenS  gering,  menn  bie  SBafferl&ufe  bie  ®ebirge  unb 
i^re  Slb^Änge  oerlaffen  ^aben. 

3la^  jebem  9tegenfd^auer  tann  man  auf  einem  freien  Stüdt  Sanb  mit 
etnm»  fefterem  Untergrunb  beobad^ten,  ba^  ba»  Slegenmaffer  in  Keinen 
®ertnfeln  trübe  abWuft,  nad^  ben  tieferen  ©teilen  ju  unb  baft  bort  fid^  unter 
ftWrung  bie  feften  »eftanbteile  au  SJoben  feften,  mä^renb  ein  anberer  leit 
be»  SBaffer»  fofort  in  ben  SSoben  einfidtert 

3n  rul^enbem  SBaffer  feften  fid^  oon  ben  fc^mebenben  JCetU^n  biejenigen 
juerft  au  SJoben,  toüdft  bie  größte  SRaffe  beftften,  mdl^renb  fein  aerteilte  Stoffe 
moc^ong  in  rul^enbem  SBaffer  fugpenbtert  bleiben  ßtinen  (fein  aerriebene 
ilreibe,  Il^on,  Schlamm  u.  f.  m.);  bi»n)etlen  mirb  a\x^  fd^neHere»  Sebimen« 
tteren  baburd^  oeranlafet,  bafe  ba»  SBoffer  gemiffe  Salae  (SJlagneftafalae)  gelöft 
entölt,  fo  bafe  ba»  SWeenoaffer  bem  gflu^maffer  beigemengt,  eine  Hftrenbe 
SBirlung  au»übt  SBenn  SBaffer  mit  fu»penbterten  ©ubftanaen  burd^  poröfe 
flörper  (giltrierpapter,  ©onbfd^id^ten,  flie»,  ®rant)  ^inburc^bringt,  fo  merben 
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bie  feften  ©ubftanjen  jurücfflc^alten.  3mmcr  ober  ge^t  bic  Äbfeftung  um 
fo  langf omer  vox  fl^  je  bewegter  ba8  SBaffer  \%  bie  feinen  leiU^n  (©c^amm* 
teild^en)  werben  oon  ben  SBafferl&ufen  oft  bis  weit  ^inauS  in  baS  STOcer 
fortgef(|leppt;  bo8  SSBaffer  ber  großen  Ströme  mod^t  fid^  nod^  auf  weite 
©treden  ^in  bemerlbor  (ftongo  bis  40  Seemeilen,  b.  l  74  km). 

äRit  biefen  äBirhmgen  fmb  unmittelbar  oerbunben  bie  ber  Sdfung;  faft 
ade  jtörper  ber  (Srbrinbe  werben  oom  2Baffer  in  geringerer  ober  größerer 
SRenge  oufgeUft;  fold^,  bie  nur  fpurenweiS  fu^  Idfen,  nennt  man  gewö^ic^ 
unlöSli^  (SSargt),  anbere  fmb  fd^wer  Idglid§  (®ip8),  oiele  leicht  löSlu^  (flixfy* 
falj,  Sitterfalj  ober  fc^wefelfaure  äßagnefta).  Sine  gewiffe  ®ewi(^tSmenge 
SBaffer  oermag  bei  beftimmter  S^emperatur  immer  nur  eine  beftimmte  ®e* 
wid^tSmenge  fefter  ©ubftana  ju  löfen,  j.  ».  100  g  SSaffer  bei  20^  36  g 
ftoc^falj,  mit  fteigenber  Temperatur  nimmt  bie  ßöSlit^Ieit  ber  ©alje  faft 
immer  ju  (beim  Aod^fal)  fel^r  wenig,  beim  ®ipS  wirb  bie  SdSlid^Ieit  geringer), 
bei  fmlenber  ab.  Shird^  filtrieren  tftfet  ftc^  ber  gelöfte  fefte  Ädrper  nid^t 
entfernen,  beim  SBerbampfen,  SSerbunften  beS  SBafferS  bleibt  er  jurüdO- 
3Kand^  im  SBaffer  gelöfte  Stoffe  oermögen  bie  2ö8lid§!eit  anberer  ju  bes= 
günftigen  unb  au  erleid^tem,  fo  namentlid^  jtol^Ienf&ure  bie  Södlid^Ieit  beS 
lol^Ienfauren  flalfö  (ftallfteinS),  inbem  fid^  fogenannteS  faureS  Calcium* 
larbonat  bilbet. 

9lud^  bie  ®afe  ftnb  fömtlid^  me^r  ober  weniger  im  SBaffer  töStic^.  6ine 
beftimmte  SWenge  SBaffer  oermag  bei  einer  beftimmten  Temperatur  au(^  eine 
beftimmte  SRenge  ®a8  aufaulöfen  (100  Slaumt.  SBaffer  bei  0»  1,5  Slaumt. 
fto^Ienfäurc);  bie  ßöSlid^Ieit  beS  ®afe8  nimmt  ah  mit  fteigenbe.r  Temperatur 
(100  Slaumt.  SBaffer  bei  16o  C.  nur  1  Slaumt.  flol^Ienf&ure);  ba^er  finbet  fw^ 
in  allem  SBaffer  in  ber  Jlatur  Saucrftoff,  ber  ft(§  leidster  aK  Stidtftoff  löft, 
fowie  Stidfftoff,  Äo^IenfÄure  gelöft. 

S)er  S)rudt,  unter  weld^em  ein  ®aS  fte^t,  l^at  in  ber  SBcife  ffiinflu^  auf 
bie  SöSlid^Ieit,  bafe  bie  gflüfftgleit  ftetS  boSfelbe  SSoIum  ®a8  aufnimmt,  wenn 
baSfelbc  aud^  unter  größerem  ober  geringerem  3)rudte  fte^t,  fo  bai  bei  einem 
S)rudte,  ber  brei*  ober  oicrmal  fo  ftarl  ift  aö  ber  gewö^nlid^  S)rudt  ber 
Sltmofpl^ftre,  a\xä)  brei»  ober  oicrmal  fo  oiel  flol^Ienfäure  aufgenommen  wirb; 
fo  nimmt  1  ßiter  SBaffer  bei  16^  C.  unb  bem  ©rudte  oon  2  Sltmofp^ören 
2  ßiter,  bie  bei  biefem  ©nufe  auf  1  ßiter  gufammengeprefet  fmb,  auf.  8IuS 
einer  fold^en  ©aSIöfung  wirb  bal^er  baS  ®a8  an  ber  ßuft  bei  gewöl^nlid^ 
©rud  wieber  entweid^cn. 

S)aju  tommt  nun  bie  p]^t)fi!alifd^*d§emifd^e  ßöfung.  ftol^IenfÄurc:^ 
l^altigeS  SBaffer  oermag  nid^t  nur  baS  Eaiciumlarbonat  (oergl.  oben),  fonbem 
auc^  anbere  lo^Ienfaure  Salje  aufaulöfen,  .fo  ßifenosqbulfarbonat.  S3eim  (SxtU 
weid^cn  ber  Äo^IenfÄure  feften  fi(^  bie  fo^tenfauren  Salje  wieber  ab;  im  ge* 
gebenen  SJeifpiel  ojqbicrt  ber  Sauerftoff,  ber  gleid^aeitig  im  SBaffer  gelöft  ift, 
baS  ffiifenfatj  unb  eS  bilben  fid^  odrige,  rötlid^gelbe  ober  rote  abfftfte,  We 


^)  Wlan^e  poröfe  Störper  ^aben  bie  g&l^igfeit,  an^  a\x&  ßdfungen  bie  feften 
Stoffe  in  i^ren  $oren  surüdaul^alten,  a.  Sä.  I^olafol^len,  plaftifc^e  Sto^Un,  fo  ba^ 
beim  gi^cren  burc^  fold^e  jlörper  ^uqUidi  eine  Steinigung  beS  SBafferS  erfolgt. 
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im  toefentlid^  ouS  (Stfen^tjbroi^gb  (oergL  S^emte,  ®.  365;  Sumpf erje,  So^n« 
crjc,  ättoorerae,  ocrgL  aiHnctaloflic,  ©.  86)  befte^en;  fö  ift  auc^  mo^l  bcr 
ßifenge^alt  oieler  @ebimentgeftetne  ju  erllfiren;  in  melen  göllen  mirlen  bobei 
auc^  älgen  (Crenothrix),  ocrmefenbe  ^ßflanaenteilc  unb  üBer^oupt  ßrgantSmen 
ober  i^re  Sfefte  bcgünftigenb  mit,  ^ier  mib  bei  ben  anberen  ©toffen,  j.  ». 
ber  geldften  Jtiefelföitre.  9loc^  tiefer  eingreifenbe  Umönberungen  oermag  boS 
Jto^Ienf&ure  ^oltenbe  äßaffer  ^eroorgubringen:  triele  ©ilitate,  \o  namentlid^ 
ber  für  ftc^  unb  in  ©efteinen  ^uftg  old  (Semengteil  oottommenbe  ^Ibfpot, 
werben  itx\ziit,  fo  ba^  ftc^  ftarbonote  bilben  unb  ftiefelffture  ober  ©ilitote 
aurüdfbleiben  (Silbung  ber  I^one).  8luc^  baburc^,  bofe  oiele  ftörper  SBaffer 
aufjune^men  ober  abzugeben  oermdgen,  mobei  SBafferbompf,  Jto^Ienf äure  u.  f.  m. 
mitnrirlen,  entfte^en  bie  mannigfaltigften,  oft  freUic^  nic^t  fe^r  ouffftHigen  Um* 
änberungen  an  bcr  feftcn  ffirbrinbe. 

9lIIe  biefe  SBirfungcn  laffcn  ftc^  leicht  burc^  Experimente  an^  unmittelbar 
aur  9(nf(^aimng  bringen.  2)ie  Silbung  ber  ©c^ic^ten  lögt  ftc^  leidet  oorfü^ren, 
inbem  man  in  3  bis  4  dem  ^o^e,  8  cm  meite  Stjlinber  geeignetes  äßateriol  jur 
©udpenfion  bringt,  3.  99.  JtieS,  groben  ©anb,  ©c^Iemmtreibe,  fein  jerriebenen 
%fym]  bie  SRaterialien  fegen  ftc^  in  fd^orf  getrennten  ©c^ic^ten  ju  Soben; 
man  lann  burc^  bie  SBaterialien,  bie  mir  im  SSoben  fetbft  finben,  fo  birclt  bie 
8(rt  unb  SBeife,  mie  ft(^  ber  Soben  gebilbet  ^at,  nad^meifen;  and)  bie  ®efege 
ber  fiöfung  laffen  [xö)  leidet  barlegen.  Soft  man  fo^Ienfouren  Stall  in  ©obo» 
maffer,  fo  erholt  man  nad^  langem  ©te^n  8Ibfäfte  oon  Kalciumfarbonat 
fünftli4  bie  mir  in  ber  Slatur  aß  ftallfmter,  ftalftuff,  ©prubelftein  beobachten. 

a)  Eigentliche  Serttiitterungi^erfi^ctnnngen. 

3m  gfolgenben  ftnb  nur  bie  ©auptgruppcn  ber  SerÄnbcrungen  berüdf» 
fic^tigt. 

3ine  ®efteine  erfahren  an  ber  Srboberflöd^e  eine  Umönberung,  bie  cnt» 
meber  in  einer  9lufIodfcrung  unb  teilmeifen  gfortfd^memmung  befte^t  ober  in 
einer  (^emifd^en  Umönberung,  bie  meift  mit  aScrönbcrung  ber  garbe  unb  aSer* 
mifc^ung  bcfonberer  SRerfmale  ocrbunbcn  ift  (aSenoittcrungSrinbe,  aSer* 
mitterungSIrufte).  Saburc^  mirb  bie  Oberflöc^  uneben,  fic  erholt  abgerunbete 
ttr^ö^ungen  unb  SScrtiefungcn  unb  bie  oorfpringenben  fc^arfcn  ftanten  ocr» 
fc^minben.  S)ie  ©teilen,  meldte  am  mibcrftanbSfälÖigftcn  ftnb,  mcrben  biefem 
Cinflug  am  menigften  unterliegen  unb  baburc^  fönnen  bei  ben  SBirfungcn  in 
langen  3^itröumcn  bie  mannigfaltigften  unb  fonberbarften  Obcrflöc^formcn 
entfte^en.  9Iu(^  mirb  ^icr  bie  aScbedfung  bed  SJobend  unb  feine  fonftige  Se« 
f (§aff en^eit ,  5ßorofitöt  unb  gerllüftung  Sinflug  l^^ben.  Sie  losgetrennten 
©tüde,  bie  burt^  bie  Qtxbxddelmq  entftel^en  (©anb,  ®ru8,  flieg,  OeröU, 
©Cutter),  merben  beim  XranSport  ft(^  nac^  ben  ©cfeften  ber  ©ebimentierung 
abfegen,  aber  ebenfo  an  ber  Cbcrflöt^  burd^  gcgcnfeitigeS  3lbreiben  fw^  ab^ 
fc^Ieifen  (baS  burt^  SBaffer  erjcugte  ©eröll  geigt  abgerunbete  gormen,  fliefcl). 
9lu(^  baS  ^Artefte  ®eftein  oermag  biefen  Sinmirlungen  nic^t  gu  miberftel^en, 
bie  immer  nod^  burd^  bie  Idfenbe  unb  bie  c^emifc^e  SBirtung  unterftögt  merben 
fönnen,  unb  fo  gcl^t,  ba  biefe  $rojeffc  aud^  in  ben  oberftcn  ©d^ic^ten  ber 
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Srbrinbe  ftattfinben,  biefelbc  einer  aHmÄ^lici^en  QtxbxbdävmQ  eittßegeti-  3n 
ben  Sönbem,  in  benen  ^Temperaturen  unter  9luII  läufig  ftnb,  toirft  bie  Qtat» 
fte^ung  oon  &&  mit  auf  bie  Sprengung  ber  ©efteine.  Siefeiben  entölten 
feine  unb  gröbere  @pa(ten,  beim  ®efrieren  be^nt  fui|  bod  barin  befinblic^ 
SBaffer  mit  großer  ftraft  au8,  bie  ©palten  ermettem  fu^,  beim  auftauen 
fast  ba»  SBaffer  bie  Alufte  nic^t  me^r  auS,  eS  tritt  neueS  SBaffer  ^inju,  unb 
fo  beobad^tct  man,  bafe  im  grü^ja^r  bie  SJermitterung  befonberS  fc^nell  oor 
fid^  ge^t,  ba  bie  X^ötigfeit  beS  ^afferd  je||t  me^r  Spalten  unb  Affmmgen, 

gftg.  239.  ^*^  ^^^  ^^  fP^«"* 

genbe    ftraft    bed 

SifeS     entftanbcn 

finb,  oorftnbet 

S)ie  fo  ftattfim 

benbe  Dberflöc^* 

entfemung        im 

gro^n   ^t   man 

Senubation,  ben 

äkrtiefungen   ffex^ 

oorbringenben 

Sßroje^   (Srofion, 

bie  abnugung  an 

Ufern  unb  ^dd^ 

9lbrafion      ge« 

nannt 

3n     ber    um* 

fte^enb  beigefügten 

^bbilbung     (gfig. 

238^5),  bie  einen 

oermitterten  ®tp&s 

blod         barfteOt, 

treten    bie    Äug« 

nagungen,      3cr* 

ftüftungen^äbrun* 

bungenunbälbfon« 

berungen    beutlic^ 

^eroor,    m&^renb 

bie    nebenfte^enbe 

Slbbilbung     (gig. 

239)  aeigt,  mie  ftc^  fotc^e  (Sroftoncn  im  fo^lenfauren  ftalf  lünftlid^  in  oer* 

^ättniSmöfeig  furjer  3cit  ^croorrufcn  (offen.   Sie  ©dualen  mürben  in  feuchtes 

Srbreic^  Ö^feflt/  baQ  ben  HReteormäfftm  aufgefegt  mor  unb  oon  Qtit  ju  3^it 

mit  lo^tenfaurcm  SBaffer  befeud^tet  mürbe.     S)ic  (Sebilbe  maren  fe^r  oer« 

fd^ebenortig.     Sic  JBermitterung  gef d^a^  nur  an  ber  äußeren  ©d^ale,  bei 

einigen  erfolgte  ein  9Ibbr5dCeIn  ber  öugeren  ®^\iit,  bei  anberen  entftanben 

me^r  ober  meniger  aa^Ireic^  äkrtiefungen,  mie  bie  Slbbilbung  jeigt.    Sie 

©dualen  maren  fd^räg  in  bie  Srbe  gefenit  unb  mürben  ungefähr  jmei  3a^re 


Äünftlirfie  SBerroittcrung  einer  ®uftemfd&ale 
(^alciumlarbonat,  d^emie  @.  244). 
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in  ber  oberften  @(^t  bt^  ütbxexij^  6ela[fen.  9(uf  5taltftetnplatcaud  nierben 
burc^  ja^r^unberfctonfle  ©hranrlung  JBcrttcfuiigcn  bcr  ocrfc^tcbcnftcn  3lrt  mU 
ftel^  MÜmcn:  ftorrcnfclbcr,  ©d^ratten  u.  f.  ro. 

SGßcnn  Oefteine  (®tp8),  bie  ocrl^öltntömöfeig  leidet  löSItd^  ftnb,  btc  ßrb* 
oberflÄd^c  bitten,  fö  treten  biefe  SBirfungcn  neben  ben  mec|antfcf)en  in  ben 
SSorbergrunb. 

SHe  ®i|)dgebirge  finb  bin:d^  jo^lreic^e  enge  Sd^Iuc^ten  unb  5tanöle  burc^^ 
legt  (Sd^Iotten);  bei  ben  ftaKfteingebirgen  finbet  burd^  ben  ftarfen  fto^Ien:* 
fÄuregel^t  beö  2Reteom)afferg  eine  reid^Iic^e  9luf(öfung  ftatt  unb  e8  entfielen 
\omo^  in  ^d^lungen  9leubittungen  old  aud)  im  ®ebirge  bie  mannigfad^ften 
^l^ftume.  SS  lann  bie  3^^fiftung  unb  Sdfung  beS  ©efteineS  fo  meit 
ge^en,  bag  noQftftnbige  unterirbifd^e  fjflugnege  entfielen  unb  ein  ©trom  in 
ber  einen  ©teile  in  ba8  ®ebirge  l^neintritt,  an  einer  anberen  lieber  ber 
Dberflöd^e  entlang  fKefet,  nne  eS  ^öufig  im  ftarft  ber  Sali  ift  (bie  Slefa  l^t 
Don  ®.  Sangian  an  einen  fünf  äReilen  langen  unlerirbifc^en  Qauf  unb  tritt  als 
limaoo  bei  ©.  ©iooanni  au^,  Iura  vox  ifftem  ßintritt  in  ba^  ?lbriatifc§e 
SDleer);  auc^  im  3ura  u.  cu  D.  finb  Ä^nlid^  SSerl^öItniffe  befannt  (Duellen  ber 
Crbe,  SBaffertrid^er  im  2ac  be  3ou5).  SHele  ©d^mcfelmetalle  (nergl.  SSer* 
nntterungen  in  ben  (Srag&ngen,  ©.  146  ff.)  unb  namentiid^  auc^  bie  RalU  ober 
Slatronfilttat  ent^altenben  SJlineralien  unterliegen  cingreifenben  Snberungen, 
bie  erfteren  merben  ju  ©ulfaten,  bie  leftteren  oerliercn  i^r  Kefelfaurcg  älfali 
unter  Slbfd^eibung  oon  Äiefelföure.  Sleubitturtgen  mannigfacher  9lrt:  Überjüge, 
3nfruftationen,  odtrige  3tbfä§e,  neogene  ©efteine  fönnen  baburd^  entfte^en; 
in  triefen  gäüen  l^elfen,  rm  ermaßt,  babei  an^  Heine  Organismen  mit. 

8tu8  ber  gülle  unb  ber  SRannigfaltigleit  biefer  Srfd^einungen  mögen  nur 
einige  ^eroorge^oben  merben.  Slllgemein  befannt  finb  fie  immer  nur  geworben, 
mo  fte  etmaS  befonberS  StuffaÜenbeS  barbieten,  unb  boc^  laffen  fte  ft(^  überall 
beobad^ten,  ja  fünftlic^  im  Meinen  ^eroorrufen.  S)a8  geologifd^e  ©jperi* 
ment  bemeift  überaQ  bie  9Hd^gteit  ber  oerfd^ebenen  Srilärungen. 

b)  @tn$((erfc^eittnngen  (SBirfnug  ber  9tmof)il^ärUieti). 

SHe  oberfte  ©c^id^t  aQer  ©efteine  önbert  ftc^  nac^  nic^t  langer  Qüt  fo 
um,  ba^  baS  SluSfe^en  ber  Oberflöd^e  unfd^einbar,  grau,  rdtlid^grau  mirb; 
beim  ßiÄtrennen  eingelner  ©tüdfe  erfemtt  man  bie  SSemritterungÖlrufte  (^rinbe) 
imb  baQ  einbringen  oon  SBaffer  in  feinen  flanäld^  (S)idfe  menige  äftillimetcr 
bis  einige  ffientimeter).  Sugfeid^  finbet  eine  Snflebelung  oon  Organismen 
ftatt,  bie  bie  Oberfläc^njerfeftung  einleiten  unb  begünftigen  (gflet^en). 

es  ift  oon  großem  3ntereffe,  bie  SSemritterungSoorgänge,  bie  fo  imfc^ein« 
bar  finb,  unb  bo^  am  möd^tigften  nrirlen,  an  eingelnen  ©efteinSftüdfen  gu 
oerfolgen.  SHe  ©efc^iebe,  ©eröHe  unferer  norbbeutfc^en  liefebene,  bie  fid^  in 
©anb,  2e^  u.  f.  m.  eingebettet  finben,  jeigen  bieS  jebem  Seobad^ter,  bie 
graue,  gelblid^graue,  mei^e,  rdtlic^graue  93enoitterungSrinbe  lö^t  aOe  ©efteine 
an  ber  Dberflät^e  unfc^nbar  erfd^einen.  ©urd^fd^tögt  man  baS  ©efteinSftüdf, 
fo  fte^t  man,  nrie  oon  ber  äu^erften  lodteren  3Knbe  auS  bie  SSernritterung 
nad§  innen  aOmö^Iid^  oorgefd^ritten  ift;  felbft  ©efteine,  bie  gar  nic^t  pordS 
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ober  IrgftaDimf(§  ftnb,  jctgen  btcfe  ©rfc^cinung;  ber  gcucrftcin  tft  mit  einer 
roei&Hc^  Qtlbm  ftrufte  bebecft;  ber  ftörper,  roelc^er  ben  gf^Jwftetn  fftrbt,  tft 
organifc^r  Statur  unb  nnrb  jerftört;  man  fte^t  unter  biefer  ftrufte  l^fig 
eine  federe,  graue,  ganj  fd^male  ÜbergangSjone.  SHefe  äJorgänge  bei  ben 
üerfd^iebenften  ©cfteinen  ju  ocrfotgcn,  ift  and)  beS^alb  oon  SBic^tigfett,  meil 
man  baran  erfennt,  bafe  auc^  bie  unmittelbare  Umgebung  für  bie  aScrmitterung 
mit  in  Setrad^t  fommt 

SRad^  unb  nac^,  burt^  Slbfterben  unb  3wf^ft""ß  ^^  Überrefte  oon 
angeftebelten  Organismen,  SluflodEerung  unb  gerbröielung  ber  Dberflö(^ 
bUben  ftc^  erbige  3Kaffen,  bie  man  ©irniuS  nennt,  menn  fte  ber  SSegetotion 
5ur  ©ntmidtetung  bienen  fönnen.  S)er  fo  fic^  bilbenbe  ©oben  ift  überall  anber^ 
bef(i^affen  (ße^mbobcn,  ©anbboben,  aJloorboben),  foQ  er  aber  frud^tbar  fein, 
fo  muffen  organifd^e  ©ubftansen  neben  ben  unorganifc^en  Stoffen  augegen 
fein  (ffialbboben,  Üdtxtxbt,  X^onboben).  SBemt  bie  $umu8f(^t  gering  ift 
ober  ganj  fe^tt,  fann  ^ßflanjenmud^S  fid^  nid^t  entmideln  (oiele  Xeile  ber 
aipenninnen,  ber  ftarft,  ©anbmüften,  ©teimoüften  in  ber  Samara).  Unorganifc^ 
Seftanbteile,  bie  man  überaß  finbet,  fmb  Ralt^),  ©anb  (Äiefelfäure),  X^on 
unb  (Sifen^qbrost)b,  aud§  ®ipd  (fc^mefelfaurer  Jtalt)  unb  SOtagneftafalje. 

S)aneben  finben  ftc^  nod^  ©alje  ber  Sllfatien  unb  jmar  biefe  mic  auc^ 
baS  SaIciumoj;qb  unb  bie  äßagnefia,  gebunben  an  Aiefelföure,  ^^oSp^orföure, 
flo^tenfäure,  ©d^mefelföure;  aud^  bie  ß^loroerbinbungen  fmb  oor^ben. 
Drganifc^e  Stoffe  finben  fic^  ftetS  (©umuSföure,  UlminfÄure),  bamt  aut| 
SBaffer,  3lmmoniaf  unb  bie  ßuftbeftanbteile  (fto^Ienföure,  ©auerftoff  imb 
©tidfftoff).  S)a  baS  (Bebei^en  ber  ^ßftanjen  oon  ber  Sefd^affen^it  beS  »oben« 
abfängt  unb  aud^  bie  Aulturpflangen  nur  gebei^en  tdnnen  bei  beftimmter 
ajobenbefd^affen^eit,  muffen  bie  Seftanbteile,  meiere  bie  ^flanje  jur  dmö^ng 
benufet  ^at,  bem  Soben  fünftlit^  mieber  jugefü^rt  werben  (lünftlic^  S)üngung). 
8Iud^  ber  fruc^tbarfte  ©oben  ift  o^ne  rid^tige  Se^anblung  nac^  nid^t  ju  langen 
$erioben  ber  ^enugung  unbraud^bar.  ^er  StdCerbau  mu^  je^t  bie  Se^re  oon 
ber  Sobenfuttur  miffenfd^ftUc^  oerfolgen,  bie  SRatunoiffenfd^aften,  SIgrituItur* 
Chemie  unb  Slgronomie  fmb  für  ben  ßanbmirt  unentbehrlich  geworben. 

©iefe  fo  unfd^einbare  SJermitterung  ift  bie  jerftörenbfte  Äraft  an  ber 
(Srboberftöc^c,  unfere  ©eböube  jerf allen  burd^  fte  in  wenigen  3o^i^^it^tberten 
unb  bie  freigelegenen  ©rabftötten  geigen  nid^t  nur  bie  SSergänglid^feit  beS 
Drganifd^en,  auc^  ba^  Unorganifc^e  wirb  in  feinem  3«fontmen^nge  getrennt 
unb  nac^  wenigen  Sa^rje^nten  finb  bie  eingemeißelten  3nfd^riften  ber  ©ebenf^ 
fteine  unferer  2:oten  oerwifd^,  auc^  baS  Unorganifc^e  im  Drganifc^en,  bie 
ßnod^en,  oerwittem  im  feud^ten  Srbreic^,  benn  bie  Suft  bringt  auc^  in  bie 
oberften  SBobenf d^id^ten  ein,  wie  überhaupt  in  aUeJftiften,  bie  mit  ber  Sttnwf p^öre 
in  aSerbinbung  fte^en.  S)ie  meiften  ©rabfteine  befte^en  an^  ftalfftein  (aKarmor), 
©qenit,  ©ranit,  in  neuerer  S^t  anä)  ßabrabor,  früher  würbe  befonberS 
©anbftein  uttb  SRarmor  getwmmen.  äßan  l^at  auS  99eoba(^tungen  bei  9Rarmor:s 
platten  gefunben,  ba^  fie  in  einem  Sa^r^unbert  ooUftänbig  jerftört  werben. 


*)  2)a  (Ealctumojgb  CaO  in  ber  Statur  ntc^t  oorfommt,  ift  in  ber  Oeologie  ba» 
SBort  5hill  für  {o^lenfatnren  Stalf,  Skilciumlarbonat,  im  ©ebroud^  (oergX.  aud^  @.  d8). 
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2)Qg  Alhno  tft  baBei  tt)efentlt4  93ei  bet  ^ftfteQung  be§  ällterd  oon  2)ent« 
mÄlem  lommt  bie  JBcrtDttterunß  roefentlid^  mit  in  Setrad^  Slrd^öologic 
unb  ftunftgcfd^id^tc  bebürfen  ber  geologifd^cn  gorfd^img  unb  Etteffung. 
SS  füllten  me(  ^öuftger  93eobQd^tungen  über  äkrn^itterungSgefü^n^inbigteiten 
gemad^t  nDerben,  ofö  bisher.  SBenn  anä)  !eine  allgemeinen  S^otfac^n  Qt^ 
mornien  merben  lönnen^  fo  ^abm  bod^  bie  Sinjell^eiten  3ln^alt8punlte  für 
allgemeine  aSer^aitniffc  gegeben, 

a)  ^anb  unb  ^ott. 

S)er  ©anb  ift  burd^  gertrümmerung  quarjfü^renber  ©efteine  ober  burd^ 
gertrümmerung  beS  ©anbfteinS  entftanben.  Cft  ent^ölt  er  bal^er  noc^  anbere 
Beimengungen  (®Iimmer,  Srjteilc^en  ober  aud^  bie  »inbemittel  beS  ©anbfteinS^ 
Z^tm  unb  Statt),  ffiin  großer  Seil  ber  ffirboberflöc^e  ift  mit  ©anb  bebedft 
(ca.  7  600  000  qkm),  unb  mo  er  nid^t  oerfeftigt  ift,  fann  er^  burd^  bie  2uft» 
ftrömungen  fortgetrieben,  mant^  eigentümlid^e  SSUbungen  oeranlaffcn  (ftolifd^e 
©Übungen,  oergl.  fpöter).  3n  ä^nlic^er  SBeifc  mie  ber  ©anb,  b.  %  burc^ 
aSermitterung  finb  j.  Z.  ÄieS,  ®rant,  ©d^otter,  ®ru8,  ®eröll  entftanben.  Slud^ 
bie  oulfanifc^n  $robuIte  ^aben  jerteilte  SJlaffen  oerfc^iebener  ©tüdtgröfee 
gegeben   (oulfanifd^er  ©anb,   Äapilli,   bem   ftieS   entfprcd^enb,   ouIIanifc^eS 


Sine  ber  mic^tigften  Umbilbungen,  bie  bie  aSermitterung  herbeiführt,  ift 
bie  X^onbitbung.  S)er  S^on  befte^t  au8  maffer^altigem  Sltuminiumftlifat 
mit  me^r  ober  meniger  Beimengungen  (E^cmie,  ©.  259,  267  unb  aWineratogie, 
@.  178),  er  ift  bann  rein  meife,  bie  graue  gfarbe  mirb  burt^  etmaS  (Sifen* 
0£gboa;qbuI,  bie  gelbliche  bi2  braune  burc^  Stfen^^bro^b  bebtngt.  Statt  unb 
©anb  fmb  ^Äufig  beigemengt,  auc^  2:eile  be8  urfprünglic^en  ®eftein8,  au» 
bem  ber  X^on  entftanb.  3Kan  fann  bie  SSermitterungSprojeffe,  burc^  meldte 
bie  %fy>m  entftanben,  noc^  in  ber  Statur  oerfolgen.  gelbfpat  unb  felbfpat« 
fü^renbe  ®efteine  fmb  baS  2RateriaI  für  bie  S^onbilbung: 

Sitte  gelbfpate  befte^en  au8  JKefelföure,  Xl^onerbe,  ftali,  Slatron  ober 
Statt  (ftalifelbfpat,  Drt^HaS  [65,2  ^jJroj.  iKefelfäure,  18,1  5ßro8.  I^onerbe, 
16,7  ^roa.  ftali]  —  SRatronfcIbfpat,  aibit  unb  DligoIIaS;  ftalNSRatronfelbfpat, 
ßabrabor,  oergl.  SWineralogie  ©.  116);  fte  merben  oon  bem  lo^Ienföure* 
faltigen  SBaffer  fo  angegriffen,  bafe  fo:^Ienfaure8  ftali  entfte^t,  tvd^  fort* 
gefül^rt  mirb,  ebenfo  mie  ein  Seit  ber  JKefelfäure,  bie  fid^  Uft  (1  leil  in 
10000  teilen  SBaffer),  mä^renb  fiefelfoure  X^onerbe  mit  SBaffer  oerbunben 
jurüdfbleibt  (ftootin).  SBirb  biefe  ERaffe  fortgefd^Iemmt  unb  mieber  abgefegt, 
fo  entfte^en  £^ontager.  Sei  bem  Xrani^port  merben  fu^  bie  mannigfac^ften 
©toffe  beimengen,  ffibenfo  merben  atte  granitifc^en  unb  porp^grifc^en  ©efteine 
jur  SC^nbilbung  unb  »Übung  oon  SHIalifaljen,  bie  geldft  merben,  beitragen, 
hierbei  aerf&ttt  baS  ®efüge  unb  bie  fd^mer  oermitterbaren  Seftanbteüe,  Ouarg, 
®Iimmer,  bleiben  als  ®ru8,  ®ranitlie8,  übrig.  S)en  X^nen,  bie  burc^ 
weiteren  JCranSport  entftanben  fmb  (an  fefunbärer  ßagerftötte),  ift  alfo  oft 
©anb  beigemengt  (ße^m,  ßetten),  ober  lo^lenfaurer  ftal!  (3KergeIt^n,  ßd^, 
falf^altiger,  oft  auc^  fanbiger  Zfy)T\).  —  ftaolin  Alg  Og  2Si02  +  2Ha  0  — 
ba^  ajlaterial  für  bie  Sßorjettanfabrilation,  finbet  ft^  bei  3lue  bei  ©d^neeberg. 
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®t  grieis  bei  SimogeS  (für  ©öoreS),  ®t  ©tep^onlS  bei  SomtDaQ,  Seilig  bei 
äßeigen  (für  SRei^en),  Stafep^od  bei  Slltenburg,  SRorl  unb  Xrot^  bei  ^oQe 
(für  Serlin),  Dbemaett  bei  ^affau,  SBeflfd^b  (für  Stgmpl^enburgX  ©ranbig  in 
äßA^ren  u.  o.  a.  O. 

9lu(^  $omb(enbe,  Slugit  unb  bie  felbfpot^altigen  ®efteine  nne  Krocht 
unb  bafaUifc^  ßaoen  oemrittem  in  A^nlic^r  3Beife  unb  geben  bann  ^obutte, 
bie  ben  Slamen  %xa^  (bei  Sro^l  a.  SR^.),  ober  au(^  rool^  JCuff,  ffiement» 
tf)on  u.  f.  nj.  führen  (oergl.  SKineralogie,  ©.  176). 

ß)  fBtmitttnmqtu  in  0i)ii$gelirgett. 

2)er  fc^n^efelfaure  JtoU  lommt  in  ber  Statur  atö  ®ipd  (Ca SO«  +  2H9O) 
unb  Sln^gbrit  (CaSO«)  (oergl.  SRineralogie,  @.  105)  vor.  (Ein  SCeil  OipS 
löft  ft(^  bei  0»  in  415  2:eilen  SBaffer,  bie  ßöSßd^teit  nimmt  bann  ju  unb  bei 
^dl^er  Temperatur  mieber  ab,  bei  32<>  bid  41®  braud^  ein  Zeil  ®ipd  nur 
368  2>ile  SBoffer  (bei  18»  386  leite  SBaffer);  ber  »n^gbrit  ift  fc^merer  ÜSliäi, 
—  1  leil  Wft  [xö)  b\&  180  in  488  2:eilen  SBaffer;  —  er  ge^t  oDmö^lic^  bur^ 
^ufna^me  oon  äBoffer  in  ®ipS  über.  2>ie  Sinmirtung  beginnt  fc^n  nac^ 
8  2:agen  unb  eg  tritt  bei  odüiger  Ummanblung  ein  93oIum)umad§S  um  ein 
S)rittel  ein,  \o  ba^  1  cbm  9In^gbrit  atö  ®ipd  1330  cdm  einnimmt  ®egen» 
roart  von  anberen  ©aljen  beeinfluß  biefe  ^erl^AItntffe.  93ei  ©egenmart  oon 
ÜHatriumc^Iorib  Na  Gl  fc^eibet  5.  93.  ber  (Sipd  atö  Sln^gbrit  auS. 

3nfoIgc  ber  SBafferoufna^me  mac^fen  in  ©teinfaljbergmerlen  bie  9In^g« 
britfd^ic^en  unb  verengen  bie  ©toQen  ober  fd^Iie^en  fie  (Sufblft^en  ber 
an^gbritfd^i^ten  bei  Sej).  2)er  ®ip8  im  8^P^  ö«»  ©üb^arj  bei  aiotts^ 
(eberobe  biß  ©oc^fa  jeigt  bie  einzelnen  aSermitterunggformen  ber  ®ip8gebirge 
in  intereffanter  äBeife.  ©ipdfd^lotten,  enge  ®dnge  unb  fc^omfteinortige 
jttüfte  finb  ja^Ireid^  oor^anben,  bie  ju  talten  unb  marmen  Suftjügen  äkr« 
anlaffung  geben  (SBinbUt^r).  ©öl^ungcn  unb  (ErbföUe,  bie  burt^  (Einftufen 
ber  2)eden  oon  i^d^Iungen  im  3nnem  entfte^n,  finben  ftc^  fe^r  ^Aufig,  oft 
Fmb  biefe  mit  SBaffer ,  gefußt  S)ie  im  ®ipi^ebiet  beS  ©üb^arjeS  (Sec^ftein, 
3)gaS)  befinblid^en  ja^Ireic^en  Heinen  Seen  (SBallenrieber  Xeit^e,  3telteic^), 
oft  oon  IreiSrunber  ®eftalt,  finb  burd^  Srbf&Qe  entftanben,  ebenfo  bie  fo« 
genannten  leufelSlöd^er.  S)a8  SBaffer  in  biefen  (SrbfÄlIen  ift  oon  großer  Xiefe 
unb  oer^ItnidmA^ig  fü^t 

S)er  ate  Seifpiel  angeführte  Stelteid^,  gig.  240,  bietet  nic^t  nur  eine» 
ber  fd^önften  ßanbfc^aftSbilber,  fonbem  an^  ein  Seifpiel  ber  bort  in  ber 
diteren  ®ipgformation  fo  häufigen  (Sinfturjfeen.  2)ie  @een  am  SKseg  vmb 
anbere  Heine  ©een  unb  leid^e  am  ©üb^arj  im  bortigen  ®elönbe,  ftnb  eben* 
faQS  93eifpiele  bafür.  9Bie  ftart  ba&  (Einbringen  ber  ®emaffer  in  bortiger 
©egenb  ift,  jeigt  ftd^  in  ber  trodcnen  ga^reSjeit,  in  ber  faft  atte  ®en)äffer 
amifd^en  ben  glüfec^en  ©teina  unb  S^rge  oerftegen.  3)ie  ®emäffer  fammeln 
fid^  unterirbifd^  unb  bringen  öftlid^  in  einem  X^ale  oon  ftlettenberg  unb  ber 
©olja  (füblic^  00m  fto^nftein)  nieber.  Oft  fmb  biefe  ®emÄffer,  bie  menn 
au(^  nid^  unergrünblic^,  bod^  fe^r  tief  finb,  mit  üppigen  SBud^erungen  oon 
©umpf pflanzen  am  SRanbe  bebedFt  unb  oon  SBalbungen  umgeben,  bie  im 
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Äotttraft  mit  im  fci^roff  oBfattcnbcn  tocifeen  ®ip8fclfen  SrtatuTmcrftDürbtBtett 
unb  Ianbfd§aftltd§e  ©t^önl^cit  mit  cinanbcr  ocretncn  (SRaturbenhnäler).  ®td^t 
beim  3tdtci(i^  münbet  ein  Immel,  bei  beffen  Sol^rung  bie  ©immclfa^rtl^öl^Ie 
entbedt  mürbe.  SBenn  bei  ben  Srbfäßen  ein  leil  ber  SBölbung  [teilen  bleibt, 
jo  entfielen  l^^Ienartige  aSertiefmtßen,  angefüllt  mit  Harem,  tief  blau^^grünem 
aSBaffet;  boS  berül^mtefte  Seifpiel  ift  bie  Äelle,  eine  ©ö^le,  bie  im  18.  Salärs 
i^unbert    aufg   munberborfte   gefd^ilbert   mmrbe   unb   bie  burc^  ben  Siid^ter 

Sig.  240. 


3tcüeid&  bei  Sßaifcnrieb  am  Qax^. 
(9la(^  einer  p^otOQtop^tfd^en  8(ufna^me.) 

©ödingf  (1770,  SSerfaffer  ber  ©inngcbid^te),  ber  fte  fid^  gu  einem  p^antaftifd^en 
©ingang  jur  Untermelt  auSfc^mücfte,  allgemein  befannt  mürbe. 

SHe  in  ber  fotgenben  gig.  241  (a.  f.  ©.)  miebergegebenen  gmerglöd^er  Bei 
SBalfenrieb^Sttrid^  ftnb  baburd^  entftanben,  ba^  ber  tiefer  liegenbe  Slnl^gbrit 
burd^  SBafferaufnal^me  ftd^  in  ®ip8  oermanbelt  ^at.  S)a8  SSoIum  oergröfeert 
ftd^  bebeutenb  (mn  33  ^roj.),  eS  mufete  ein  3Iufmölben,  aufblähen  ber 
©d^c^ten  ftattfinben,  moburd^  Mafenartige  Sr^ebungen  entftanben  (big  1,5  m 
^o(|),  bie  fic^  in  großer  3Kenge  bort  auf  bem  ©ad^fenftein  finben;  oiele  fmb 
an  ber  ©pifie  ober  ©eite  aufgefprungen  unb  jeigen  bann  trid^terförmige  SSer^ 
tiefungen.  S)ie  ftuppen  finb  meift  ^o^t  unb  beftften  an  ber  einen  Seite  eine 
Öffnung,  fo  ba^  ftinber  bequem  in  bie  Keinen  ©öl^ten  hinein  unb  ^erauS 
Iried^en  fönnen;  ber  leidet  oerftönblic^en  SSolföfage  nac^  maren  bieg  bie  3Iu8gänge 
für  bie  Reinen  Unterirbifc^en,  bie  gmerge.  S)ie  Srl)ebungen  I)aben  circa  31/3  m 
S)urd§meffer  unb  IV3  m  $ö^e,  bie  SOSanbung  ift  0,3  big  1  m  ftart    SOSenn 

6(^oebleT,  fbu^  htx  Statur,  u.   2.  29 
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bie  UmtDanblung  bed  Snl^gbrttö  in  ®tpd  DoOftfinbig  getoorben  tft,  bred^n 
bie  Jtuppen  ein  unb  bie  SKIbung  nnrb  unanfe^Iic^. 

8n  biefer  Stelle  ftnbet  ftd^  au^erbem  eine  jeltene,  an  ®ipS  gebunbene 
^flanae,  Gypsophila  repena,  bie  fid^  fonft  nur  in  ©übbeutfd^Ianb  finbet,  in 
5ßreu§en  aber  nirgenbS  weiter  (fte  f ommt  nörblid^  ber  ajlaintinie  no(^  jnnft^ 
SIpenrobe  unb  9hippertenrob  am  äJogeföberge  in  ^ffen  vov).  2)ie  Sconq^ 
Idd^r  ftnb  eine  Silbung,  bie  nirgenbS  in  ber  SoDtommen^  tmb  Sigen^ 
tümlic^feit  ftc^  oorfinbet  wie  am  ©ac^fenftein,  ber  am  SBeftranbe  jugleic^  fteit 
abfaüenbe  intereffante  ©ipSwönbe  jeigt. 

gig.  241. 


S)tc  Sroerglörfier  am  6ad&fenftetn  bei  SBalfcnrieb. 
(9la(^  einer  pj^otogrov^ifd^en  «ufnal^me.) 

ffiine  anbere  SRaturmerfmürbigfeit  ber  ®egenb  ift  ein  anbereS  SSer* 
mitterunggprobuft,  bie  jeüige  SRauc^madte  (IRau^macfe).  Sie  entftanb  baburt^^ 
bafe  bie  bem  Sln^gbrit  auftiegenben  S)oIomitfc^ic^ten  jertrümmert,  aber  bun^ 
ein  laHigeg  ßcment  mieb^r  ocrbunben  mürben.  S)cr  S)oIomit  jerficl  fpdter 
gu  @anb  unb  mitterte  auS.  S)ie  Sementbilbung  blieb  afö  ein  mit  jerftreuten 
©o^lröumen  burd^feftteg  ©cbilbe  jurüd. 

9In  mdm  Stellen  mürbe,  bied  geigt  ber  $roge^  unb  aud^  bie  geologifc^e 
flarte,  ber  ©ipS  nid^t  fid^tbar  gcmorben  fein,  menn  bie  Set^fteinformatiön 
noc§  in  bem  guftanbe  märe,  mie  vox  ber  Srofmu. 

3n  ©cgenben,  mo  ftd^  mit  ®i})8  unb  3ln^r)brit  ©teinfalg  finbet,  mcrben 
biefe  natürlichen  Unter^öl^tungen  noc^  ga^Ireid^er  fein  unb  folc^e  unb  ö^nlic^e 
©Übungen  mie  bie  befd^riebcnen  fiäj  oorfinben  (Segcbcrg,  @perenberg*@een). 
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y)  fStmitttvnnqtn  im  Stalfgebirge. 

S^nlic^  aSeriüittcrungen  unb  Silbungen  Jjcigcn  bicjftoIfgeBirgc.  S)cr 
reine  lo^enfaure  Statt  ift  in  SBaffer  faft  unliysiid^,  in  lo^Ienfdure^alttgem 
SGSoffer,  je  nad^  bem  Äo^fenföurege^olt,  ober  me^r  ober  weniger  löSIid^  (gc^» 
iDö^nli^  1  Keil  fo^Ienfaurer  Stall  in  800  bis  900  Seilen  SBaffer).  S)ie 
mec^anifd^e  Straft  unterftü|)t  ^ier  wie  bort  bie  SSenoitterung  ganj  ouger« 
orbentlic^.  S)ie  binrd^  ja^treic^  Spalten  unb  ®d^Iud)ten  burc^fegten  5tallftetn» 
gebirge  jeigen  oft  ba&  SSerfc^IucIen  oon  SBafferl&ufen,  nite  oben  eno&^nt  niurbe, 
ja  ein  ablaufen  unb  SBiebererfd^nen  oon  ©een^  wie  bieS  bei  einjelnen 
©een  in  ftrain  ber  gfaH  ift. 

S)iefe  Seen  mit  aeitroeifem  Slbflufe,  bie  ftotabot^ren,  finben  fic^  am 
meiften  auSgebilbet  in  ®riec^enlanb  (ber  ^^onia«®ee  in  äRorea  unb  ber  Jtopaid» 
See  ^aben  fold^e  Slbflüffe^/  ebenfo  ber  guciner  See  in  3talien).  SBeitere 
Seifpiele  finb  bie  SBeermü^Ien  bei  3lrgoftoIi  (bei  ftep^alonia),  wo  ftc^  bad  SJleer. 
in  unterirbifd^e  ©Ölungen  mit  fotd^er  ©enwlt  (5500000  engl,  flubilfuft  =  ca. 
172000  cbm  in  einer  ©tunbe)  ftürjt,  ba^  baburc^  aJlü^Ien  getrieben  werben; 
unterirbifd^er  Sauf  ber  9lela  in  Shrain,  Stbfluft  beS  2ac  bc  3ouj  in  ber  ©c^meij; 
Ouctte  ber  ©orgue  bei  SJauclufe  (ßoiret  in  granfreid^)>  bie  ?ßoole8*$ote  bei 
»ujton  (S)erbt|f^ire,  unterirbifd^er  Sauf  ber  ©emäffer  6  engl.  3KeiIen,  ogl.  fpäter). 

9lud^  in  ©ipi^ebirgen  finb  ft^nlid^e  @rf (Meinungen  oor^anben,  auc^  ba 
giebt  eg  ©teilen,  mo  bie  SSäc^e  in  bie  (fcbe  l^neinflie^en  (Sc^Iunbbäd^c, 
©mallomg  in  (Snglanb),  unb  ba^  SBaffer  ber  ©ipS^ö^Ien  oerfc^minbet  man^* 
mol  gönjlid^,  mä^renb  ber  Spiegel  ju  anberen  Seiten  fc^r  fteigt  unb  baburc^ 
ber  Sutritt  faft  gel^inbert  mirb  (©ipSl^ö^ten  am  ©üb^ara). 

aSon  befonberen  SJilbungen  feien  femer  ermähnt  bie  S)oltnen  (SoHinen) 
unb  bie  ftarftbilbung  in  Shrain,  ftämten,  S)almatien,  3ftrien.  S)er  ftarft 
bilbet  ein  ftalffteinplateau  oon  rauher  unregelmäßiger  Dberfläd^e,  melc^eS  burd^* 
fegt  ift  oon  aa^Hofen,  fteit  abfoHenben  ßinfturaöffnungcn  oon  oft  über  200  m 
iiefe.  Sie  oberen  ^aben  S)urd^meffcr  bis  über  700  m,  fmb  oft  unregelmäßig 
geftaltet  mit  gana  fc^roff  abfaüenben  SBänben.  3luf  ben  SSobcn  fann  man 
bißmeüen  auf  ben  burc^  abgeftürateS  ©cftein  gcbilbeten  fteilen  Slb^öngen  ge* 
langen,  unb  eS  finben  fid^  auf  btm  S3oben  mo^l  anä)  l^d^lenartige  gortfegungen. 
9Iuc^  auf  ber  fd^mäbifc^cn  Stlb,  im  ®oub8*®ebiet,  im  nörblic^en  3ütlanb 
(Shreibe),  im  ©ouocmement  Sula  finben  ftd^  bie  (Knfturabolinen,  fie  finb  ben 
©rbföüen  in  ben  ®ip8gebirgen  (Xeufetelödöcm)  cntfprec^enb. 

SHe  ftall*  unb  S)oIomitgebirge  (bolomitifd^e  ftalfe),  namentlich  aber 
bie  erfteren  merben  oon  oielen  Polytraumen  burd^fe|t,  bereu  S)urc^forf(^ung 
für  bie  SBiffenfc^aft  oon  großer  SBit^tigleit  geworben  ift  S)ie  ©ö^Ien  über:^ 
^aupt,  i^re  ffintfte^ung,  i^r  Snl^It  unb  i^e  SluSfüßung  (Xropfftein*,  ftnoc^cn* 
^ö^Ien,  SiSl^ö^ten),  werben  in  befonberem  Sln^ang  näl^er  befpro^en,  ^ier  mögen 
nur  einige  genannt  werben: 

*)  S)er  Äopai8*<5ee  ift  jcfet  trodcn  gefegt  burd&  befonbere  SfbaugSfonälc,  oergl. 
«bfd|«itt  ©een,  ©.  499  u.  512.  ©ierl^er  gefört  aud^  ber  3ir!ni6er  ©ee,  beffen  8lb* 
flußwftffer  fd^Iießlid^  aum  Unafluß  bei  $lanina  ge^en.  2)ie  ^auptabaugd^ö^Ie  ift 
bie  Stalonaaquelle. 

29* 
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3n  Ahmten  unb  firain:  91belgberger  ©rotte  (4200  m  lang,  bis  80  m 
^c^),  ©rotte  oon  Sorgnole,  ponino,  Steta^^Ien  ebenba;  bie  beutfd^  äUpen 
überhaupt  beft^en  73  ^d^Ien,  in  ^almatien  auf  äßeleba  itm  ^d^len,  am 
@(^neeberge  ©niegntg^a  eine  Qöffic,  in  Siebenbürgen  bie  ^dl^e  oon  9((maS  (mit 
abgrünben  imb  SKoröften),  bie  Sggtelefer  QSijlt  in  ben  ftarpatl^  (6  km 
long);  in  SBeftfalen:  ^^(e  oon  @unbn)i(^  (474  m  lang,  9,6  m  ^o^),  fllutert 
bei  ©(^n)elm,  SBaloer,  Sleanber*  unb  ffiet^n^ö^Ie  mit  fe^r  fd^önen  iropfftcin* 
gebilben,  9lebel^]^(e  bei  ^fuüingen,  SSamnamti^,  9iel8«  unb  i^ermannS^d^Ie  bei 
Stübelanb  im  ^arj,  ©d^iOer^d^e  bei  ©d^jfelb  im  ^arj;  in  2)erbgf]^  bie 
^K^a^e  unb  ^ooIeS^d^Ie,  bie  $d^Ie  oon  3lntiparoS,  bie  SRammut^^ 
in  AentudCg  bei  ®reen  SKoer,  Sbmonfon  Sountg  (2  geogr.  äReilen  lang),  bie 
ßurag^ö^Ie  in  SSirginien,  ebenfo  jal^Ireic^  ©ö^lcn  in  SrafUien,  Sluftralien 
(jtnoc^^l^Ien  mit  @teletteilen  oon  ^rmabiOen  unb  Beuteltieren);  in  Belgien: 
©rotte  oon  9lemou(%nnpg  bei  @pa,  ©rotte  be  la  SBamme  bei  3emeIIe  (SRon^) 
unb  ber  Xrou  le  $an  ebenbafelbft  (bie  meiften  QbtUm  ftnb  60  bis  230  m  tief). 
3m  ©ipS:  Biele  ^d^Ien  im  SJtonSfelbfc^  3um  Seil  mit  SBaffer  gefüllt, 
äßarien^^Ie  mit  ©ifH^trqftaOen  (^erjog  (Emft^StoDen)  bei  griebrid^oba  in 
Springen,  ©eimfe^Ie  im  alten  ©tolberg  (©üb^arj);  im  S)oIomit  beS  fröntifc^ 
3ura:  bie  ©oilenreutl^  Qö^lt  unb  Stabenfteiner  (©op^ien^)  Qb^U  mit  Zropf:» 
fteingebüben  unb  foffUen  Änod^en  bei  SHuggenborf.  i) 

<f)  ®9iiberlt]re  OlerflUieHlirbitiigeit,  bie  bMrdy  bie  IBirhiim  bei»  V^etetrtiifferi 
f  emvrgebrMlit  »erben«  —  ®9«{Hge  Senvittentiige»« 

gaft  jebeS  ©ebirge  unb  jebeS  ©eftein  jeigt  fol(^  eigentümlid^  ©ebUbe, 
bie  baS  ©efamtgebirge  ober  Pateau  d^aralterifieren  unb  in  oielen  gfdllen 
untcrgeorbneter  3latur  fmb. 

©0  aeigen  bie  S)oIomite  oor  atLtm  auc^  eigentümliche  gfeldbilbungen  unb 
aSenoitterungl^formen,  oon  benen  im  folgenben  eine  meniger  befannte  nrieber« 
gegeben  ift,  ber  Slamerftcin,  gfig.  242. 

2)er  S)oIomit  biefer  ©ruppe  gehört  ber  mittleren  Sed^fteinformotion  an, 
er  ragt  auS  ^ercgnifd^em  ©d^otter  ^eroor  unb  liegt  auf  einer  zttüa&  fanft 
anfteigenben,  fe^r  niebrigen  flachen  ftuppe.  (£8  fd^eint,  afö  feien  bie  gelfen 
bort  lünfüid^  angcl^äuft,  mä^rcnb  fic  burd^  S^trümmerung  unb  ßöfung  ber 
©d^d^t  entftanben  ftnb  unb  ben  legten  roiberftanbgföl^gen  Sicft  berfelben 
bilben.  ©ie  beftgen  eine  ^ö^e  oon  circa  8  m  unb  jeigen  eine  au^erorbentlid^ 
ftarfe  gerHüftung.  3n  bcm  ©eftein  finben  ftd^  glu^fpatlniftalle,  ani^  fmb 
ajerfteinerungcn  in  bicfem  S)olomit  gcfunbcn  (2:erebratula,  ©eroiDia  u.  f.  m.). 
aSon  oerfc^icbenen  Seiten  bietet  bie  ©ruppe  einen  fel^r  oerfd^iebenartigen 
9Inblidf  bar. 

3Iu(^  bie  flarfte  mit  ifjren  ©ilbungen  fmb  burc^  Dberfläd^enocnoitterung 
entftanben.  S)cr  Sobcn  ift  förmlid^  burd^mül^tt  oon  ben  oerf^ebenftcn  Cim 
fenlungen,  bie  Dberfläd^c  ift  aufecrorbcntlic^  rau^  unb  jerriffen:  SRatürlit^ 
aSrüdfcn  atö  Überrcfte  ber  ffiinfturjbedEcn,  bcdfenförmige  Colinen,  geologifd^e 
Drgetn,  bie  oft  burd^  ©infc^Iämmunggprobufte  au8gefüHt  flnb,  Xrogt^öler, 


*)  SHe  Äbbilbungen  oon  ^ö^lcn  ocrgt  «n^ang  (Speläologie,  Äntrologie). 
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längere  aScrttef ungen  burd^  ßinftitrj  cntftanben^  unterirbtf d^e  gtufelöuf e  ^),  ia\)U 
lofe  ©ö^Ien  u.  f.  xü„  ma^en  ba&  ®tbxet,  bo8  ftd^  oon  flämtcn  big  SSoSnien* 
SJlontcnegro  unb  füblic^  unb  fübroeftlid^  ^ur  flüfte  erftredt,  ju  einem  ber 
tntereffantcftcn  ber  ganjen  ®rbe,  ba  bie  c^araftcriftifd^e  flarftform  in  fold^er 
aSottlommcnl^eit  auf  ber  (Srbc  nic^t  roieber  tjorlommt.  3ta^e  oerroanbt  bamxt, 
aber  oiel  n^eniger  audgcbe^nt  ift  ba&  SSortommen  ber  5tarrenfelber  unb 
©d^ratten,  bie  ftd^  in  btn  ftalfalpen  oorfinben.  ©ie  entfielen  baburc^,  ba^ 
an  ben  fallen  3lb^ängen  bie  weniger  roiberftanbSföl^igen  2:cile  gelöft  unb 
fortgefpült  njerben,  bie  fefteren  in  ganj  unregelmäßigen  gormen  jurüdf bleiben: 
ginrc^en;  ©c^luc^ten  unb  SRinnen  bis  3U  16  m  liefe  merben  burc^  fd^arffantige, 

Sig.  242. 


S)er  giömcrftein  bei  6ad&fa  am  $ara. 
(9la(^  einer  pl^otogropl^ifclen  STuftta^me.) 

3erf4)li§te  flamme  ober  ©ättel  getrennt.     Selannt   ift  baS  ftarrenfetb  ber 
©ilberen  im  flanton  ©d^mqa,.  gfig.  243  a.  f.  ©. 

fteffelförmige  SSertiefungcn  mit  abgerunbctem  SSoben,  oft  in  ber  9tä^e 
oon  ©tromfc^neßen  unb  ©Ictfc^em,  mit  Stolle  unb  ©c^teiffteinen,  finben  ftd§ 
in  ben  oerfd^iebenften  ©efteinen  (in  ©c^meben,  ginnlanb,  ^arg,  3ltpen,  ©c^ott* 
lonb;  —  SRüberSborf),  fic  führen  ben  Flamen  SRicfentöpfe.  ©ie  merben  jum 
Seil  als  ®lacialbi(bungen  (©letfc^erbilbungen)  in  3lnfprud^  genommen  unb  er^» 
innem  an  eine  in  ber  norbbeutfd&en  2:ief ebene  belannte,  meit  oerbreitete 
©rfc^einung;  3KedEIenburg  unb  5ßommem  finb  überföt  mit  Keinen  freiSförmigen 


*)  Ärain  bcftftt  ein  ooUftänbigcg  fubterraneß  glufencfe,  ba»  raiffeufd^aftlidö  oer« 
folgt  unb  mappiert  roixb. 
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SSerticfungen,  oft  nur  10  btö  15  m  im  S)ur(^mcffcr.  S)iefe  fmb  mit  SBaffcr 
aufgefüllt,  aber  aud^  mit  JCorf  unb  2e^m.    Sic  führen  ben  Slamen  ©ölle 

unb  man  ftc^t 
pc  aI8  ^CTDorgc* 
gangen  auS  ben 
©c^melamaffem 
alter  ®tctfc^er(r)g(. 
S)ilut)ium),  aI8 
©trubellöc^er 
(entftanben  burc^ 
SBafferftrubel)  an 
(Sletfdöermü^len). 
©icr^er  gehören 
auc^  bie  gelfcn« 
meere.  SHcfcIben 
finben  ftd^  ^aufig 
Shtrrenfelb  auf  ber  @iCberett  im  5hmton  ©d^m^s.  ^^  ^^^^  aranitifc&en 

unb  fgenitifd^en  Seilen  ber  ®ebirge:  im  $arj,  im  Oben*  unb  ©(^marjmalb^  im 
gfid^telgebirge  (Suifenburg)  unb  bie  moQfadartigen  Stbfonberungen  bed  ®ranitS 
bei  ©aberftein,  Röffeine);  im  Sö^mermalb  unb  auf  ben  granitifd^en  ^ßlateauS 
t)on  Slormegen  unb  ©ro^britannien  fommen  fie  me^rfac^  oor. 

gig.  244. 


2)a8  geifcnmcer  am  gelgberg  im  Dbcnroalb. 
(9lo(^  einer  aufnähme  oon  Qauii  unb  3fenbetf,  a)ormftobt.) 

S)ie  aibbilbung,  gig.  244,  giebt  baS  ge(fenmeer  am  fJfelSberg  im  Dbeni» 
malb.    S)a8felbe  liegt  in  einer  ungefafjr  200  m  breiten  unb  300  m  langen 
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©entung.  @g  befielt  auS  obgerunbeten  S9Idd(en  oon  @t)entt.  Slu^er  htm 
großen  fjfelfenmcer  finb  in  bcrfclbcn  ®cgenb  nod^  ö^nlic^e  Sln^öufungcn  vox* 
Rauben,  ©d^on  frül^  f^at  f)kt  bie  3nbuftrie  cmgegrtffcn,  bie  fogenonntc 
SHcfenföuIe  (©tienit,  9,26  m  lang,  1  big  1,6  m  bid)  ftammt  ouS  bcr  Slömcr«» 
^t;  aitt^  ber  ©gcnitblodt  bcS  aHtarftcinS  jeigt  ©puren  ber  ^Bearbeitung.  S)ie 
gelfenmeere  bieten  ja,  wenn  fie  bequem  augänglic^  finb,  für  bie  8lnlegung 
von  ©teinbrüc^en  ben  Vorteil,  bafe  bie  ^ßauptfprengung'  beS  anfte^enben 
©ranit*  ober  ©genitgebirgeS  fc^on  von  ber  Statur  felbft  auSgefül^rt  ift.  S)ie 
abgerunbete  ©eftalt  ber  Slödte,  ^roollfacf artig",  jeigt,  ba^  bie  aSerroitterung 

Sig.  245. 


S)cr  (S^eeötDring  bei  ßisfcarb  in  (EomroalliS. 

t^ätig  geroefen  ift.  —  3n  ber  Stolpe  ber  geifcnmeere  finben  fic^  oft  bie 
feltengeftaltetften  getöoernjitterungen,  fo  auf  ber  abgerunbeten  ©ranitluppe  beS 
aSrocfenS  bie  Xeufelgfanael  unb  ber  ©ejenaltar  (f.  gig.  248  bei  ©.  458),  bie 
©d^nard^er  unb  im  »obet^al  unb  ©tcinbac^St^af  bie  nad§  menf^Iic^en  giguren 
genannten  Silbungen  ©rofeoater  unb  aJlönc^e.  $ier^er  gehören  auc^  bie 
Xeufetömü^Ien  unb  madelnben  ©teine  (man  ocrgleid^c  ben  in  gig.  245  aU 
gebilbeten  ßfieeSroring  bei  ßigfearb  in  ßornroalliS). 

3)ie  gelfenmeere  fmb  cntftanben  baburc^,  bafe  ba^  ©cftein  an  ber  Ober* 
flöd^e  oenoittert  ift,  ber  bie  ©palten  auSfüHenbe  ®ru8  unb  flieg  mürbe  nac^ 
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uttb  nad^  fortgcfpült;  öfter«  finbet  man  ein  oollftdnbtfle»  aJlajd^enroerl  oon 
»löden  (»lodf^aufcn),  bc&  babutd^  ftd^  geBUbet  t^ai,  bafe  bcr  ®ru8  jnnfc^en 
ben  aufgetürmten  Slödten  ooKftönbig  bte  jum  Untcrgnmbe  entfernt  t|t;  auc^ 
bte  matraftenförmtgen  unb  banlarttgen  SIbfonberungen  gel^ören  ^terl^er.  S)ie 
eigentltd^en  getemeerc  finb  alfo  nic^t  burd^  ©erabftürjen  ber  Stödfe,  fonbem 
burd^  Dberflöd^enoermitterung  entftanben,  bafe  "SIBbrödfelungen,  unterftöftt  vsm 
ber  erobterenben  Xl^öttgleit  be8  SBafferg,  an  Slb^dngen  d^nlid^e  ffirfd^einungen 
^eroorjubringen  oermögen,  tft  natürlid^.    S)ie  Trümmerhaufen  lommen  bei 


glg.  246. 

■■^ 

- 

%F 
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rVk  L 

.  ^^  \ 

ca. 

ä^S 

r^ 

-■:             ^SfelL^ljBSl^lBfcL^      V 

S)er  äJJittagfteln. 
(9la(^  einer  plgotograplgifc^en  Kufna^me  t)on  9f.  ^ietfc^mannin  SanbeSl^ut  i.  6(4L) 

allem  (Seftetn  an  ben  oerfd^tebenftcn  Drten  oor  unb  l^aben  je  nad^  bcm 
(Seftein  einen  ganj  oerf(^ebenen  $abitu8,  fo  bei  ben  oerfd^iebcncn  ©d^iefem. 

3m  großartigen  SKafeftab  finben  fxä)  fold^e  Dberflöd^enoermitterungen 
in  ben  ©teiumüften  9lfien8  unb  SlfrifaS  (in  ber  SBüfte  ®obi  unb  ber  Samara). 

ajlerlmürbige  gelSgruppen.  SSon  ben  cigcntümlid^en  Silbungen 
befonberS  gcftalteter  gelfen,  bie  bei  aUcn  SSöIfem  bie  größte  Slufmerffamleit 
erregt  ^aben  unb  SBeranlaffung  3U  oicien  Sagen  unb  3Börd^en  moren,  mögen 
nod^  einige  aug  bem  beutfd^cn  3KitteIgebirge  oorgefül^rt  mcrben. 

3m  SUefengebirge  finben  ftc^  bie  SKittagfteine  (in  1423  m  ©ee^öl^e)  12,7  m 
l^oi),  bei  benen,  mie  bie  oorftcl^enbe  Slbbilbung,  gig.  246,  geigt,  bie  menf^Iid^e 
gigur  leidet  ju  crtenncn  ift;  ctmaS  tiefer  liegt  baQ  getögemirr  ber  Skeiftcine, 
bie  aber  oiel  weniger  befuc^t  merben.  Sine  Suf^mmenfteHung  biefer  Silbungen, 
bie  in  allen  ßönbern  oortommen,  mürbe  jeigen,  ba^  in  ber  Il^at  bie  5ß^antafte 
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fmtberbarerc  gelSgcftaltcn   loum  auÄbeirfen   lann,   atö   bic   X^ätifllett   ber 
älttnDfp^ArUien  gefd^afen  ^ot. 

©ol^  merfnjürbigcn  getegtuppen,  toeld^c  burd^  SScmritterung  entfielen, 
finbcn  ftd^  in  ben  oerfd^tebcnften  Seilen  ©eutfd^IanbS.  ffiS  ftnb  ^ouptjöd^lid^ 
granitifd^e  (Bcfteine  unb  ©anbfteine,  roeld^c  ba^  ällaterial  biefer  mertoürbigen 
Oebilbe  finb,  aber'aud^  5ßorp^gr,  feltener  Safalt,  Irad^gt,  geben  biefe  be^» 
fonbetS  gcftalteten  fJelÄmaffen,  aud^  S)oIomit  liefert  roieber  bie  bijarrften 
gormen.  S)ic  tief  eingef^nittenen  Il^öler  ber  fjränüfd^en  ©d^njeta  mit  ben 
®ebilben    von    Xlud^nfelb, 

«ßottenftein    unb   Slabenedf  Sig.  247. 

geben  im  beutfd^en  SJHtteU 
gebirge,  bie  S)aIomiten  mit 
i^ren  Sinnen  unb  lürmen 
im  9llpengebiet  baS  befte 
SBeifpiel;  ber  fd^n  ermäl^nte 
SWmerftein  jeigt  in  eingelner 
®mppe  biefe  (gigentümlid^* 
leit.  SHe  eigentlid^en  Ralf* 
fteingebirge  jeigen  •  jmar 
fd^offe  Slb^önge  unb  Slb* 
ftürae,  ober  oiel  weniger 
fonberbare  gormen  atö  bie 
fflolomiten  (ogl.  oben  Stömer* 
ftein,  ©.  453,  fjig.  242). 

aSon  ben  eigentümlid^en 
gronitifd^en  getögruppen 
beS  Qaxiz^  mögen  nod^ 
jmei  in  Stbbilbung  mieber^s 
gegeben  merben:  ber  Eäfar« 
felfen  am  Eingang  beg 
SSobet^oIeS  am  linlen  Ufer 
beS  giuffeS  (gig.  247),  unb 
oon  ber  Srodf  enluppe  ©ejen:» 
oltor  unb  Seufetölanjel 
(gig.  248  bei  folg.  ©.). 

2euf  elSmouern, 
©anbfteinoermitterun* 
gen.  S)ie  erfteren  beftel^en  ou8  ben  oberften  Seilen  ber  fd^räg  gelagerten 
©d^ic^ten  be8  ©anbfteinS  (©d^id^tenföpfe)  unb  erftredfen  fid^  meilenmeit  in  ben 
eigentümlid^ften  formen,  fteHenmeig  burd|  ooUftönbig  oernritterte  ©teilen  unter* 
brod^en  (leufetömauer  am  ©arg;  ogl.  gig.  249  bei  folg.  ©.,  unb  an  fpäterer  ©teile 
im  SJnl^ang  Drogenie).  ®ie  ©anbfteingebirge  ftnb  fel^r  jerf lüftet,  bie  Xagmaffer 
Wnnen  leidet  einbringen  unb  fpülen  bie  gertrümmerten  SKaffen  fort,  unb  nur 
bie  fefteften  Sleile  bleiben  fte^en.  ®8  bilben  fid^  bie  mamtigfaltigften  gormen, 
$r)ramiben,  Eglinber,  ©äulen,  (Semölbe  u.  f.  m.  ®ie  oerfd^iebenartigften 
Siibungen  bietet  boS  ßlbf anbfteingebirge,  bic  ©öd^pfdie  ©d^mci^,  bar,  ein 


S)cr  (Säfarfelfen  im  Jöobet^aL 

(9la(^  einer  pj^otograpäifc^en  Kufnalgme  oon  9fr.  8lofe 

In  SBemlgerobc.) 
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$Iateou,  baS  burd^  bie  äBtttung  beS  SBafferl^  in  mannigfoltigfter  äBeife  ger< 
flüftet  tft;  ebenfo  SlberÄbad^r,  SBccIetöborfer  unb  SBedcrSborfer  gfcifcn  imb 
$cufd^cuer  an  ber  fd^lcftfc^Böl^mtfd^en  ©renje. 

Sl^  roürbe  ju  n^eit  führen,  oQe  bie  Silbungen,  n)eld§e  bei  ben  Skr« 
toitterungen  ber  ®ebtrge  überl^aupt  entfte^n,  gu  berühren.  Sd  tritt  bobei 
oielfad^  ber  ffi^aralter  be«  ©efteinS  l^eroor.  2)ie  So^cn  unb  ginnen,  9labeln, 
Xlörme,  n)el(^e  ber  S)oU)mit  in  ben  S)oIomitaI|)en  bei  Smpejjo  bilbet,  unter« 
fd^eiben  ftd^  oon  ben  dl^nlid^n  Silbungen  ber  ftal{fteingebirge  ber  bogerifc^ 
8llpen  beim  flanoenbelgebirge  (aJUttenroolb),  bie  ©teilniänbe  unb  3^^  1^ 
aRontblcmc  (Slpengranit,  ^otogin)  ftnb  nwl^l  ju  unterfc^eiben  oon  ben  Ober* 
fldd^ormen  oon  S3afaltab^ngen  (ftonturen). 

(El^  mdgen  nur  nod^  angefül^rt  roerben  bie  Sergf^Iipfe  unb  Serg^ 
ftürje,  fonrie  bie  Srbpfeiler  unb  Srbpqramiben. 

S)ie  »ergftürge  unb  »ergfdölipfe,  ßrbrutfd^e,  Slooinog.  goft  in 
jebent  grü^al^r,  ttmm  bie  Seifen  unb  ba8  ©efteinmateriol  burd^  ben  Qfroft 
gelodert  ftnb,  unb  burd^  ben  fd^mcljenben  ©d^nee  reid^lic^  SBoffermoffen  ben 
S9oben  burd^trdnfen,  finben  So^ldfungen  lleinerer  ober  größerer  gfefömoffen 
ftatt.  —  Unter  SJergftürjen  ober  a3ergfc^lipfen  oerfte^  man  plöftlid^  fioSUfung 
grö^r  SRaffen,  bie  aud^  im  Sommer  nac^  ftarlen  Slegenfdtten  ftattfinben 
Idmten.  6e^  feiten  entftel^en  hierbei  @(^Iammftrdme,  aRuren,  inbem  boS 
lodere  Snaterial  oon  im  3nnem  angefammeltem,  jum  2)ur^bru(^  lommenbem 
SBaffer  fortgefül^rt  mirb.  SJergftürje  erfolgen  befonberS  leidet  ba,  mo  jerMüftete 
fefte  (Sefteine  auf  einem  lodern  äßaterial  ru^n;  ba^  oerfinlenbe  SBaffer  lodert 
bie  tragenbe  ©c^id^t  auf,  bie  barauf  ru^nben  SWaffen  oerlieren  i§ren  $alt 
unb  ftürjen  l^erab.  Seifpiele:  SSergfturj  oon  ®olbau  2.  September  1806,  mobei 
ein  Stüd  beS  1643  m  l^ol^en  9lo|berged  (ber  auS  9lagelflue  unb  äßergelt^ 
befielt)  ftd^  loSlfifte,  femer  ber  Srbrutf(|,  meld^er  im  S3ergell  bie  2)firfer 
PurS  unb  Spilan  oerfd^üttete  (4.  ©eptbr.  1618;  2430  SWenf^  gingen  babei 
3U  grunbe),  unb  auS  neuerer  3^^^  ^^  Sergrutfd^  bei  Saub  a.  91^.  1876  unb 
ber  SJergfturj  oon  ffilm  in  ber.  ©c^meij. 

S)ie  2:uf  f  f  egel,  oon  benen  gig.  250  ein  Seifpiel  giebt,  (Erbpgramiben, 
@rbp feiler  unb  d^nlid^e  Silbungen  entfielen  burd^  SluSnagung  loderen  Srb» 
reid^S  burd^  ajleteormdffer  ober  burd^  ba»  angefammelte,  an  benSlb^dngen  ^ab* 
ftrömenbe  SRegenmaffer.  SBenn  größere  Slöde  auf  btm  äJlaterial  liegen,  bleibt 
ber  barunter  liegenbe  Seil  bcg  ffirbreic^S  gefd^üftt:  fo  l^aben  ftd^  bie  berühmten 
ßrbpgramiben  im  S^al  beg  ^m^ttxiadß  bei  Sojen  auS  altem  Sftordnenfc^tt 
burd^  SRegen  gebilbet,  bie  5ßfciter  ^aben  eine  ©ö^e  oon  12  big  30  m  unb  ftnb 
burd^  einen  Stein  ober  Saum  oor  fd^neHerer  3^i^iörung  gefd^ügt  S)ie  Srb» 
pgramiben  fmb  fe^r  ocrbreitct,  faft  überall  burd^  Steilerofton  oon  oben  ober 
oon  unten  auS  Rammen,  ©d^uttmönben  ober  St^ttmauem  (f.  oben)  entftanben. 
Sie  treten  befonberg  in  ©egenben  mit  entblößten  Stönbem  fteil  abfaHenber 
^ßlateaug.  auf.   3118  Sorbebingungcn  für  bie  ßntfte^ng  lann  man  be^eid^en: 

1)  mürbes,  leidet  abbrödelnbeS  Sd^uttmaterial,  bag  burd^  ein  cementortigeg 
Sinbemittel  geftigfeit  genug  beftgt,  in  fteilen  ©cftaltungen  fid^  ju  erhalten; 

2)  unregelmäßige   geitlid^c  Verteilung   ber  SRieberfc^laggmengen,   twmentlic^ 
Siegenfälle  in  ftarfen  ®üffen,  bie  bie  ©aupteroftong*  unb  S)enubationgarbc!t 
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giß.  248. 


?er  ^tMtnattat  nnh  bie  ^^euUManiet  anf  bem  3&ro(fteit. 

(9la(^  einer  pl^otogroplgifc^en  Slufna^me  t)on  S.  Stofe  in  SBemigerobe.) 

glg.  249. 


7ie  'Settfefstn alter  0ei  'gteiitfiebt. 

(9lad^  einer  p^otogrcM^lgifc^en  Slufna^me.) 
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6c Jörgen;  aud^  SBinb,  groft  unb  Sonne  niirfen  begünftigenb  bei  ber  ffint* 
fte^ung  ber  ßrbpfetler;  3)  äftitroirfung  etneS  Oiefebad^eS,  roeld^er  bie  an^öufung 
beS  abgeftür^ten  aKotertatö  burd^  SBeiterbeförberung  ocrl^tnbert.  3nt  i)i^tf)ol, 
in  ber  SSallöe  beg  ©aintS  (9luoergne)  unb  oielen  ©teilen  ber  ffirbe  erftört  ftd^ 
jo  bie  Sntftel^img  ber  Silbung,  bie  im  großen  3Ba6ftabe  auffällt,  im  Keinen 
!aum  beachtet  nrirb,  —  i^öufig  fann  man  nad^  heftigen  SRegenfäHen  auf  einem 

gig.  250. 


S:ufffegel  bei  Ürgüb  (in  Äleinaften). 
(9la(^  einer  ^j^otograp^ie  Dott  S^antre.) 

mit  jerftreutem  JlieÄ  bebedtten  lodteren  »tben  bie  Sntfte^ung  Heiner 
pgramiben  beobad^ten^);  unter  ben  SRegentraufen  bilben  fie  fid^  faft  regelmöfeig, 

*)  3Ran  fann  (Srbpgramiben  im  Iteinen  cjperimentett  erzeugen,  menn  man  in 
einem  Äaften  mit  ©artenerbe  f leine  Äiefel  an  ber  Dberfläd^e  »erteilt  unb  bem  Äegen 
ausfegt.  S)ie  (Srbporticn,  roeld^^  unter  ben  Äicfeln  fid&  befinben,  werben  uom  Sftegen 
nit^t  fortgefd^rocmmt.  ©8  cntftc^en  ®rbpfcilcr,  oon  benen  Jeber  au^  ber  (Spi^e  einen 
fleinen  jhefelftein  trägt.    S)iefe  ©eobad^tungen  finb  oft  gemad^t  roorben. 
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ttmm  baS  Stegemoaffer,  o^ne  burc^  Stitmen  gefornmelt  gu  toerben,  oon  ben 
2)dd^em  ouf  lodferen  8oben  l^erunterfdOt,  man  lann  bamt  bie  gonae  Scu^Iönge 
auf  bcm  (Srbbobcn  oerfolgen;  SScbingunfl  ift  immer  ratr,  ba^  unter  ben  Zraufen 
fteÖenmeiS  miberftanbdfä^ered  ober  mit  feften  @teitu^  jum  Xett  bebectteS 
loderel^  SRaterioI  oorl^anben  ift  SHe  SSeobad^tungen  ber  SBirlungen  etneS 
heftigen  Stegend  auf  ben  Srbboben  oermdgen  8uff(^Iu^  ju  geben  über  bie  6nt* 
fte^ung  oieler  (Eroftonöerfd^etnungen  in  ber  Statur  (®erinfel,  Shmfen,  Stegen* 
f d^Iud^ten,  EanonS  u.  f.  m.).  S>ie  burd^  Sflüffe  bemirften  ffirofionen  (CoÄonS  zc) 
werben  fpdter  befproc^ 

a^  ift  olfo  in  erfter  9lei^  ba»  äßeteormaffer,  melc^  olle  biefe  Cr* 
fc^nungen  l^auptf&d^tid^  bebingt,  natürlich  aud^  oielfad^  unterftü^t  oon  äBof^er« 
onfammlungen.  8lu8  bem  aReteormoffer  gel^t  ba&  (Brunbmaffer  jum  5CeiI 
l^eroor,  beffen  93er^&(tniffe  nal^  bamit  jufammenl^&ngen  unb  im  folgenben 
abfd^nitte  näl^er  erörtert  werben. 

S)ie  aSHrhmgen,  meldte  burd^  31nfammlung  beS  StegenmafferS  nod^  SBoHcn* 
brüd^en  ober  an^altenben  Sanbregen  ober  burd^  bie  ©emöffer  ber  @(^e« 
fd^meljen  ^eroorgebrad^t  merben,  gleich  benen  ber  ©turjbäd^  unb  fc^eü 
onfd^mellenben  ©tröme.  ©d^uttlegel,  »ergfd^Iipfe  u.  f.  m.  fmb  ffirfc^ungen, 
bie  fte  ^eroorbringen-  S)ie  Überfd^memmungen  in  ben  S^&Iem,  bie  S5er* 
müftungen,  bie  fte  im  ®ebirgSgebiet  erjeugen,  bie  Überbedungen  mit 
©c^Iamm  unb  (SeröQ,  aDe«  bieg  fmb  SBerönberungen,  bie  nod^  oft  berü^ 
merben  muffen  bei  ben  SBirlungen  ber  SBafferanfammlungen,  bie  man  nac^ 
gebröud^Iid^en  Senennungen  einteilen  lann  in  SBirhmgen  ber  Duellen,  ber 
glüffe  unb  ©ecn,  SBirlungen  beS  SlleereS.  3n  einem  befonberen  Sn«» 
^ange  (ü):  ®ebirg8*,  Xi^aU  unb  5tüftenbilbung,  merben  oud^  bie  Slefultate  ber 
ßrofton  im  großen  erörtert  merben;  felbftoerftönblid^  merben  bie  SBirhmgcn 
beS  3Beteonoaffer8  burd^  biefe  uutetftü^t  unb  umgefel^rt 

S)ie  S5Jirfungcn  beS  SifeS  ftnb  in  ber  unferer  Spod^e  unmittelbar  oor^* 
ge^enben,  in  ber  S)iluoialaeit  mit  i^ren  ©i^aeiten,  befonberS  l^eroorgetreten. 
S)a  man  bie  SBirfungcn  ber  früheren  ©letfc^er  erft  au8  Seobad^tungen  ber 
ie|igen  ©ebirgSgletfc^r  unb  beg  3nIanbeifcS  in  ©rönlanb  erfc^Ioffen  §at, 
erfolgt  bie  Betrachtung  ber  ©letfd^ermirfungen  im  8lbf(^nitte  ,S)iIuoium'. 

2.  ^nelTeii. 

Sie  obere  ©d^id^t  unferer  Srbe  ift  an  ben  meiften  ©teilen  mit  Meinen 
SBaffergcrinfeln  burd^fe^t,  bie  an  beftimmtcn  ©teilen  fid^  fammeln  unb  l^eroor* 
treten,  fte  ^aben  bann  bie  3Iemperatur  ber  obcrften  ©d^id^ten;  i^  Sempera* 
tur  fd^manft,  bod^  ftnb  bie  SDiffcrenjen  bebeutenb  geringer  atö  bie  ber  Suft* 
temperatur,  öfterg  nur  3  big  4o  tm  ©ommcr  unb  SBinter,  bal^er  bie  falfd^c 
9Inf(^auung,  bafe  bie  Temperatur  ber  Dueßen  im  SBinter  l^öl^er  fei  atö  im 
©ommer;  bei  un8  ^aben  bie  Dberflftd^cnqueUcn  bie  ^öd^fte  Temperatur  ge* 
mö^nlid^  (Sx]bt  Sluguft  unb  ©eptember,  bie  niebrigfte  Snbe  g^ruor  tmb 
aHörj.  3lad^  ben  $ßoIen  unb  bem  ätquator  ^in  önbert  ftd^  bie  mittlere 
Temperatur  beg  QueQmafferg,  bie   bei  ung  8  big  12«  beträgt;    aufeerbem 
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giß.  251. 


Bdixd)tqueUt, 


untcrfd^cibet  man  nod)  DucDcn  mit  lonftanten  SKemperaturen  unb  jmar  Reifte 
unb  falte,  je  nad^bcm  bic  lonftante  Temperatur  berfelben  über  ober  unter  ber 
mittleren  3a§re8temperatur  be8  DrtcS  liegt  Über  bie  erfteren  fmb  bie 
mid^tigftcn  SKitteilungen  gemad^t  bei  ben  2:§ermen  (©.412  ff.,  420);  bie  falten 
OueSen  finben  [xd)  in  (Sebirgen  mit  tontinuierlid^en  SiS«  ober  @d^nee« 
anfammlungen  unb  ftammen  bann  oon  biefen  ^er.  Sd  giebt  aud^  OueQen, 
bie  fortmöl^renb  biefelbe  Temperatur  (ungcföl^r  =  ber  mittleren  ^ai^xt^^ 
temperotur)  beftfien.  ©ie  entftammen 
ben  S9obenfd^i4ten  mit  gleid^mä^ger 
Xemperatur.  3e  nad^  ber  S)auer 
unb  3lrt  i^reö  ^eroortretenS  untere 
fd^eibet  man  aud^  intermittirenbe 
(ju  benen  bie  (Seiftre  gel^ören)  unb** 
fontinuirlid^e  Duellen. 

DueOen  entftel^en  baburd^,  ba^ 
baS  oerfinfenbe  SKeteormafler  auf 
unburd^läffige  ©d^id^ten  trifft.  3n 
gleid^möfeig  verbreiteten  ©anb*  unb 
®erdüfd^id^ten  entfte^t  f  o  baS  ®r  un  b« 
maffer.  b. 

9lad^  ber  Strt  beS  ©eroor^: 
treten»  unterf (Reibet  man  ©d^id^t* 
quellen,  menn  baS  SBaffer  an  ber 
(Srenje  einer  unburc^Wffigen  geneigten 
©d^^t  ^eroortritt  (Sig.  251a); 
Überfallquellen,  menn  poröfcS 
jerflüftetel^  ©eftein  auf  einer  nad^ 
innen  oertieften  unburd^Iöfftgen 
©c^id^t  rul^t,  —  bie  SBaffer  werben 
ftd^  l^ier  anfammeln  unb  fd^Iiefelid^ 
an  btn  SRönbem  ber  unterliegcnben 
©d^id^t  ^eroorqueÖen  (gig.  251b); 
©palt  quellen      (auffteigenbe 


ÜberfatlqucÜe. 


©paltqucllc. 


Duellen),    mcnn   baS  erftere  ©eftein     injtlamnlftöc»  SWofTengeftcln;  reld&cn  bie  «lüttc 

fo  aerflüftet  ift,  ba^  bic  in  ber  bedem    *"  «  «^^  ^^"^„'ben,  öSfaSeoS.  ^*"^  ^"'°^'" 
artigen     SSertiefung     angefammcite 

SBaffermenge  3u  Sage  tritt  (gig.  251c).  Rünftlid^e  DucQen  fmb  bie  ge* 
rofi^nlid^en  »runnen,  bie  cntmeber  burd^  anfammlungen  beS  ©runbmafferg 
ober  burd^  benad^barte  giüffe  gefpeift  werben,  nrie  bie  »runnen  amifd^en 
Sonbon  unb  Sftid^monb,  bie  beutlid^  bie  ^bit  unb  giut  ber  SC^emfc  jcigen, 
unb  bie  arteftfd^en  (SlrtoiS)  »runnen  ober  »o^rbrunnen.  S)ie  arteftfd^cn 
SSrunncn  merbcn  erhalten,  menn  bic  »ol^rung  auf  eine  mafferfü^renbe  ©c^id^t 
trifft;  ba^  ©eroorbringen  beSSBaffcrS  ge^t  nac^  ben  S)rud(gcfeöen  begSBafferÄ 
bei  fommunijierenben  SRöl^ren  oor  fi(^;  fo  ift,  mcnn  bie  mafferfü^renbe  ©d^id^t 
an  einer  ©tcQe  l^od^  emporfteigt,  ber  ®rudt  ftärfer  unb  ba^  SBoffer  mufe 
^ö^er  emporfteigen.    (SScrgl.  SJo^rlöc^cr  oben  ©.  305.) 
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2)08  aSerfiegcn  ber  Duellen  lann  oerfd^iebenc  Urfad^  ^bcn.  ^kS  SScr* 
fbtien  beruht  auf  älbflug  nad^  ber  Xiefe  ju  unb  ift  dfterS  nac^  Sd)beben 
beobad^tet;  bei  OueOen,  bie  auS  benachbarten  gflu^Iöufen  gefpeift  nierben, 
^ängt  bog  Steigen  unb  Pfauen  oon  bem  SttDeou  bed  Sfl^jfei^  ab,  nrirb  boSfelbe 
fel^r  tief,  fo  oerftegen  bie  OueEen.  Slud^  ift  bad  S9runnenn)affer  ntd^t  nur 
DueIIn)affer  ber  ®d^t,  in  bie  gerobe  baS  SJrunnenro^r  ^erobrogt;  beim 
Slnfougen  nnrb  SBaffer  auS  bm  benad^barten  ©d^ic^ten  juftrömen  unb  bei 
ftarlem  93erbraud^  in  ben  SCiefbrunnen  tann  bieS  lilometenDeit  gefc^l^en.  äBenn 
bie  SrunnenqueHe  einer  ftarl  waffcrfü^renben  ©d^ic^t,  bie  unter  ^o^em  ffirurf 
fte§t  unb  nad^  bem  SSrunnen  geneigt  ift,  entftammt,  fo  Idnnen  babun^  auf« 
fteigenbe  SBoffermaffen  entftel^en,  bie  Überfc^roemmunngen  oeranlaffen  tdmteti 
(©d^neibemül^Ier  Srunnenunglüdt  1893,  bei  bem  bie  SärunnenqueHe  fo  mat^üg 
anfc^moH,  ba^  baburc^  bie  betreffenbe  ©tabtgegenb  gefö^rbet  mürbe).  SDie 
Xriebfanbe  ber  furifd^en  Sfle^rung  fc^einen,  mie  oben  (©.  301)  ermähnt,  bur<§ 
auffteigenbe  OueCen  ju  entfielen. 

S)ie  Quellen  enthalten  ungeföl^r  10  mal  fo  oiel  fefte  Seftanbteile 
geteft  aß  bc&  giuftmaffer  (mcit^eS  SBaffer;  bag  DueHmaffer  ift  ^arte«  SBaffcr). 
Icbm  Ouenmaffer  ent^ölt  22  bid  1240  g,  ^dd^ftend  13  000  g  fefte  »eftanb« 
teile,  b.  ^.  in  1000  Seilen  0,022,  1,24  bis  13  ®emid^t8teile.  3tegelmö^ig 
oor^anben  fmb  lo^Ienfaure,  fd^mefelfaure,  lief  elf  aure  ©alje  unb  EWorocr* 
binbungen  oon  ftalf,  aßagnefta,  ben  9llfalien  (öfters  fe^Ienb),  ffiifenojgb  unb 
I^onerbe  (^öufig  fe^tenb);  organifd^e  ftörper  finben  ftd^  fc^r  ^ufig  in  benfclbcn. 

ajlineralquellen  nennt  man  Duellen,  bie  entroeber  befonbere  SSeftanb* 
teile,  bie  für  gemö^nlid^  nid^t  in  Duellen  oorlommcn,  gelfift  enthalten  ober  bie 
oon  ben  gemö^nlid^en  Seftanbteilcn  befonberS  grofec  Quantitäten  gelöft  beftgen. 
Sie  bctreffenben  ©ubftanaen  beuten  barauf  §in,  ba^  baS  DueQmaffer  mit 
ßagem  ber  bctreffenben  ©eftcine  in  Serü^rung  mar.  3Kan  unterfd^eibet: 
©oolquellen  (falinifd^^  Duellen),  bie  befonberS  reid^  an  ß§lomatrium  fmb^ 
fte  enthalten  nebenher  oorgüglid^  nod^  ®ipS  unb  finben  ftd^  in  großer  SRenge 
in  ber  SRöl^c  beS  föd^fifc^n  ©teinfaljpiagerS  (©d^öncbedt,  $alle,  Slrtem  u.  a.). 
—  ©öuerlingc  ^ei^en  btejenigen  Duellen,  bie  grofee  Duantitäten  fto^lcnf&ure 
gelöft  enthalten:  a)  alfalifd^c  ©öuerlinge,  bie  ncbenl^cr  lo^lenfaure  unb 
fd^mefelfaure  3llfalicn  (©elterS),  b)  ßif cnf öuerlinge,  bie  fo^lenfaureS  Sifen« 
ojqbul  gelöft  enthalten,  ftalfmafferquellen  (erb^allalifd^e  Duellen);  oiele 
^eifee  Duellen  (ftarlSbab),  aber  aud^  gemö^nlid^e  Duellen  unb  SSö^e  ent* 
galten  grofee  SDlcngen  lo^lcnfauren  Rall  gelöft,  ber  ftd^  mieber  obfe|en  fonn, 
memt  bie  Äo^lenfäure  entmeic^t  (Ralftuff,  ftallfinter,  RarlSbaber  ©prubelftein). 
Sitterquellcn  ftnb  folc^e,  bie  fd^rocfelfaure  SJlagnefta  (Sitterfalj)  entl^olten. 
©ie©c^mefelqucllen  entl^alten  ©c^mef elmafferftoff  unb ©d^ef eloerbinbungen 
ber  aifalien  ober  olfalifd^en  Srbcn  in  Söfung  (meift  l^ei^e  Duellen,  fte^e 
oben).  SSicle  biefer  Duellen  merben  als  Heilquellen  benu|t,  oft  auä)  megen 
geringer  Seimengung  an  befonberen  Seftanbtcilen  (^ob^,  SBromoerbinbungen), 
ober  megen  befonbcrcr  aicin^eit  beS  SBafferS.  »eifpicle  im  3In^ang  (©.  470  u.  ff.) 

S)ie  Duellen  bemeifen,  ba^  im  Srbinnern  bebeutenbe  SluSlougungen 
vixib  aSermittcrungcn  oor  fid^  gelten,  unb  fic  bemirlen  bebeutenbe  Slblagerimgen 
unb  Sfteubilbungen:  oon  (Eifenoder  (bei  ben  SifenqueQcn;  oergL  oben),  oon 
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JKcfdföure,  oon  lo^Icnfaurem  ftall  (ffiaScoben  von  Itooli  bei  SRom,  SBcIion 
unb  9lera  bei  Xtxnx,  aud^  in  2)eutfd^lQnb  Slblagerung  von  flalftuff  bei  Sannst 
(tobt,  ®ot^a,  aSIot^),  oon  ®ip8  (Duellen  am  ©übl^arj  unb  Irent j(^n*2:epli| 
in  Ungarn,  S3at^  in  ffinglanb). 

3laä)  bem  ©efagten  ergiebt  fxäj,  bag  bie  OueQen  au^erorbentlid^  umge:* 
ftaltenb  auf  bie  Srboberfl&c^  btnrd^  gortfpülung  unb  Sluftöfung  nnrten  muffen. 
Stimmt  man  an,  ba^  eine  Duelle  in  30  SKinuten  1  cbm  SBaffer  liefert  unb 
bag  biel^  SBaffer  1240  g  fefter  ©ubftanjen  geldft  enthalte,  fo  mürbe  in  einer 
Stunbe  2,480  kg  fortgeführt  unb  an  einem  2:age  59,5  kg  (runb  60  kg), 
b.  ^.  in  einem  3a^e,  unter  ber  SBorattSfegung  ftetS  gleid^n  d^f^uged, 
21900  kg.  83efonberS  l^d^  ift  biefer  SJetrag  bei  ben  feigen  Quellen;  bie 
9Raffe  ber  Stineralfubftanjen,  meld^  geldft  geliefert  merben,  ift  eine  ganj  be« 
beutenbe  (ftarlgbab  10000000  kg  (Blauberfala)  unb  felbft  bie  feltenen  ©toffe 
mie  gfamrcalcium,  CaFl,  merben  in  großen  SRengen  fortgefül^rt,  lefttereS  im 
»etrage  oon  12500  kg  (300  000  leile  SBaffer  entl^alten  1  2:eil  gtuorcalcium); 
bag  fo  $d^lungen  unb  9leubitbungen  (ber  Aartöbaber  ©prubelftein  bebedt  tne 
ganje  (Segenb)  entftel^en  tdnnen,  liegt  auf  ber  $anb.  äRan  §at  ja  auc^ 
(oergl.  ®.  861  u.409)  bie  Srbbeben  jum  £eil  auS  ber  äBirtung  oon  Sl^ermen 
erllören  motten. 

Sebenit  man,  bag  ftd^  biefer  Sdfungl^  unb  fJfortfpülungSproie^  bei  ben 
gemö^id^en  Duetten  jahraus,  jal^rein,  3a§r^unberte  lang  fortfeftt,  fo  erfie^t 
man,  tveld^  Duantit&ten  fefter  Subftanjen  bem  (Srbboben  entjogen  merben 
unb  mie  bann  burd^  3^f^^>n^i^f^^d^^"  ^^  SBafferl^  burc^  ftetS  neue  Se^ 
rü^rtmg  mit  anberem  Untergrunb  bie  ©emftffer  atted  nad^  unb  nad^  jerftdren 
unb  abebnen  muffen. 

Scfonbere  X^eorien  ber  Duetten  fotten  §ier  nid^t  aufgeftettt  merben,  el^ 
ift  ooraudgefegt,  ba^  bie  Duetten  gum  Zeil  auS  bem  äReteormaffer  ftammen, 
oon  bem  auc^  ba^  (Srunbmaffer,  ba^  bie  Duetten  für  unfere  Srunnen  liefert, 
ab^ngt  ©prid^t  bod^  bafür  baS  reid^lid^re  glichen  nad^  großem  SRieber* 
fc^lag,  baS  93erftegen  bei  groger  £rod(en^eit.  (Ein  meiterer  Zeil  ber  Duetten 
mirb  bttrd^  baS  äBaffer  oon  benad^barten  glüffen  unb  ©een  gefpeift  unb  ein 
britter  burd^  SBaffer  ganj  entfernter  SBafferanfammlungen. 

ajielfac^  freiließ  ^at  man  oerfud^t,  ben  SBafferge^alt  beS  UntergrunbelJ 
in  anberer  SBeife  au  ertlören. 

SHe  Z^eorie  oon  JBolger  nimmt  an,  bag  bag  Duett*  unb  Untergnmb» 
maffer  auS  ber  feud^ten  ßuft  ^erftamme,  meldte  im  Srbboben  jirfuliere.  S)er 
SBafferbampf  lonbenftere  ftc^  unb  liefere  bie  geud^tigfeit  unb  ba^  SBaffer  ber 
einjelnen  ©c^id^ten.  2)a  biefe  2uft  au8  ber  9ltmofp^&re  ftammt,  lö^t  fid^ 
beregnen,  mie  l^od^,  felbft  menn  fte  gefättigt,  ber  SBafferabfa^  fein  mürbe; 
bie  gelieferte  SBaffermenge  entfprid^t  nid^t  annä§emb  bem  SBafferquantum 
ber  Duetten;  aufeerbem  müfete  eine  lebhafte  girlulation  oorauSgefegt  merben, 
bie  nid^t  nad^gemiefen  ift;  auc^  bürfte  ju  berüdffid^igen  fein,  bag  bei  ber 
ilonbenfation  SBärme  frei  mirb  unb  fo  bie  Xemperaturbifferenj  jmifd^en  Soben 
unb  ßuft  oerminbcrt  mirb,  ber  ©oben  mügte  ft(^  etmaS  ermannen,  moburd^ 
bie  ftonbenfation  geringer  mürbe. 

3li(§t   meniger    glüdtlid^   ift  eine  anbere  Z^eorie,  bie  meint,  bag  baS 
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®runb»  unb  dueHroaffcr  auS  bcn  tieferen  Nßrbfd^id^tcn  burti^  bte  ©panrnrng 
beg  SBafjerbampfeS  getuiffermaften  emporgebrdngt  werbe.  Qiexga  geben 
namentlid^  bte  nad^  ber  £iefe  ju  roac^fenben  äBaffermaffen  SSeranloffung,  bte 
man  beim  Sergbau  fanb.  Sßan  badete  ftd^  bie  gottge  fefte  (Srbrinbe  fc^ 
Bei  i^rer  (Sntfte^mtg  mit  SBaffer  burd^tränlt  unb  in  ber  X^at  ftnb  aUe  ®e* 
fteine  feud^t  unb  mafferl^altig;  in  ber  Qone,  wo  boB  SBaffer  ber  l^^en  2em* 
peratur  megen  flüffig  nid^t  me^r  ejiftieren  lamt,  tüerben  bie  S)ämpfe  nad^  oben 
preffen  unb  oeronlaffen,  bafe  baS  SBaffer  au8  ben  liefen  emporquillt,  gfrei* 
iid^  ift  t&  fe^r  fc^mer  benttar,  ba^  biefer  S)rudt  bei  aß  ben  SBiberftönben  in 
Cntfertmngen,  bie  giemlid^  toeit  t)om  2)rud§erbe  fittb,  toirten  foQ.  @i(^ 
ift  ba^,  fo  meit  toir  in  bie  Srbe  l^ineingebrungen  ftnb,  bie  ©c^it^en  mit 
SBaffer  burc^trftnlt  gefunben  werben,  bcS  SSerftnlen  beS  aWeteormofferö  in 
gro^e  liefen  erfäl^rt  ebenfaHS  oiele  SBiberftönbe  unb  menn  man  ouc^  an* 
nehmen  mu^,  ba^  oom  äReere  unb  aQen  SBafferbe^ättem  aud  ein  SSerftnten 
nad^  ber  2:iefe  ftattftnbe,  fo  bleibt  bod^  bejüglit^  bed  SBaffergel^alteS  ber 
tieferen  Srbf^id^ten  oiele«  nod^  unaufgellärt. 

SHe  SBaffergirluIation  in  ber  Srbrinbe  uttb  in  ben  oerfd^ebetten 
@d^id^ten  ift  nur  in  toettigen  Gebieten  ^inl&nglid^  erforfd^t  unb  erfolgt  mani^ 
mal  burd^  unterirbifd^e  SBafferl&ufe,  nne  in  trielen  Äallgebirgen,  bie  toie  ber 
Äarft  xmb  ein  leil  beS  3ura  ein  fdrmlid^eS  unterirbifd^S  Duell»  imb  gflu|* 
neft,  bog  mit  bem  oberirbifc^en  jufommen^öngt,  beftfien,  —  jebenfaHS  fpielt  bc& 
Oefeft  beS  DrudauSgleid^S,  ber  lommunijieretiben  ©eföfee  unb  ber  S>rucffort* 
pflanjung  bie  Hauptrolle.  2)ie  gebac^ten  Srbfd^id^ten  fte^en  miteittanber  in 
ißerbinbung  burd^  ©paltennege  unb  enge  ftanöle  unb  Aan&Id^en,  bie  aud§ 
mie  ©eberröl^ren  mirfen  fönnen,  unb  biefe  ^ierburd^  bebingte  SSerteilung  beS 
SBafferS  (oergl.  ©runbmaffer)  mirb  aud^  burd^  benad^barte  glüffe  unb  Seen 
beeinflußt 

SebenfaHS  ift  eg  baS  Slleteormaffer,  ba&  eine  fortmö^renbe  SBofferaufu^r 
ergiebt  unb  an^  nod^l^er,  toenn  bie  DueDen  ^eroorgetreten  finb  unb  fid^  oer* 
ringem,  mefentlid^  gur  SSerbünnung  ber  Cluellmaffer,  baS  ald  8ad^«  mib  gflu^ 
maffer  ftd^  gefammelt  l^at,  beitrögt;  ba^  SBaffer,  ba8  an  ber  DberfKd^  ent* 
lang  ftrömt,  oermag  an  oielen  ©teilen  oon  btm  Untergrunbe  faft  gor  ni(^t8 
aufjune^men  unb  fo  lommt  eS,  baß  baS  glufemaffer  in  10  000  2:eilen  nur 
etma  2  big  5  Zeüz  fefter  ©ubftangen  gelöft  ent^ölt,  neben  meiern  bie  fuSpen* 
bierten  ©toffe  unb  aug  leidet  jerftörbarem  Untergrunbe  enttwmmene,  eine 
Hauptrolle  fpielett  Sei  bem  Übergänge  in  anbere  fjlufeläufe  uttb  unter 
anberen  SJebingungen,  mie  an  ber  3Bünbung  unb  im  3Beere  feften  ftc^  bie 
©toffe  mieber  ab  unb  bilben  neue  ©d^it^ten,  bie  ben  geologifd^en  gleit^, 
uttb  ftüftenabföge  unb  SneereSbedCen  geigen  bie  SSorgftnge,  meldte  axidi)  bei  ben 
alten  3Keeren  ftattgefunben  l^aben.  gortmö^renb  finbet  bei  allen  SBoffet* 
anfammluttgen  SSerbunftung  ftatt,  burd^  ben  in  bie  ßuft  gelangenben  SBoffer* 
bampf  merben  jene  Dberflöd^enoermitterungen,  bie  fo  möd^tig  mirlen,  bie 
c^emifd^en  SJermitterungcn  begünftigt  unb  mit  bem  auffallenben  Siegentropfen 
begitmt  bie  med^anift^e  gcrftörenbe  SBirlung  beS  SBafferS  mit  ber  WfenbcH/ 
bie  ftc^  nun  in  emigcm  flreislaufe  fortfe^t.  Sticht  lönnen  im  golgenben  Bei 
ben  SBirfungen  ber  glüffe  (a3äd^e  unb  ©tröme)  alle  SJorgönge,  bie   na(^ 
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a3cf(^affcn^ett  beS  glufebcttcS  (STlctgung,  Stoff  unb  ©truftur  be8  »cttcg  u.  f.  ro.) 
im  roctteften  ©tnne  ocrf^ben  fem  merbcn  (3nbtt)ibualität  ber  glüffc),  fo 
bafe  jcbcr  giuft  unb  jebeS  gluftfgftcm  eine  befonberc  ©arfteflung  verlangen 
mürbe,  gefc^bert  mcrben,  fonbem  nur  baS  allgemeine  lann  Serüdfftd^tigung 
finben. 

3luf  bie  2Btr!ungen  ber  ©rubenmaffet  foll  l^ier  nid^t  nä^er  eingegangen 
merben.  5Dte  Ummanblung  oieler  gefd^mefelter  ®rje  in  Djt)bation8probu!te 
gefc^tel^t  unter  Stnflu^  ber  im  3nnem  ber  6rbe  jirfulierenben  gfeud^tigfett 
unb  2uft;  bie  SSitriole  ^aben  ftc^  fo  au8  ben  entfpret^enben  gefc^mefelten 
®r3en  gebilbct,  ebenfo  bie  oerfc^iebenen  3JletaIIblüten,  SttdeU,  Roboltblüte  u.  f.  m. 
©nt^iett  ba^  SBaffer  $^o8p^orfäure,  fo  entftanben  $]^o8p^ate,  unb  tn  ber 
3JlineraIogie  mürbe  mieberl^olt  auf  biefe  ^ßrogeffe  eingegangen  9- 

9luc^  im  Snnem  ge^en  ajermitterungSoorgänge  oor  ftd^,  bie  auf  ber 
Oberfläd^e  ftd^tbare  Umgeftaltungen  bemirfen.  ®ie  SSerroitterung,  S^^^f^^rung, 
Sertrümmerung,  ©ebimentierung,  Sleubilbung,  Sln^äufung  unb  SluSbrcitimg 
beS  äRateriate  bieten  bem  mit  biefen  drfc^einungen  befannten  Seobot^er  ein 
mec^felooHeS  Silb  gemiff ermaßen  beg  2cbcn8  ber  unorganifd^cn  SRatur. 

S)a  bie  Sntfte^ung  ber  Quellen  in  erftcr  Steige  auf  bo8  einbringenbe 
ÜJleteormaffer  aurüdtaufüfiren  ift,  baQ,  an  unburdjlöffigen  ober  meniger  burd^ 
löfftgen  ©c^id^ten  fic^  anfammelnb,  nqd^  ^gbroftatifd^en  ©efefien  unb  nad^ 
geologifd^cn  SBerl^öltniffen  (Sau  beS  SobenS,  SBerlauf  ber  ©palten  u.  f.  m.) 
an  einzelnen  ©teilen  ^eroorbringt,  fo  beföl^igt  bie  ftenntniS  aßer  biefer  SJer^ 
Ijöltniffe  auc^  bie  Duellen  leidster  aufjufinben.  ®ie  Oueilenfud^er  unb 
tffinber  fpielten  in  frul^crcr  3^  namentlid^  in  gfranlreid^  eine  große  SHoHe; 
jegt  ift  baS  aSerfd^affen  oon  CueHen  baoon  abhängig,  mie  tief  man  mit 
ben  Sofirungen  gef)en  miH,  benn  ba^  ©runbmaffer  ift  für  unfere  Srunnen 
bie  ©auptquede. 

S)a8  ©runbmaffer^)  fpielt  bei  ben  geologifc^n  SJer^öItniffen  eine 
aufeerorbentlid^  mic^ige  SRoHe,  nrib  baS  ©teigen  unb  gaQcn  beBfelben  ift  a\i^ 
mit  oerfd^icbenften  Spibemien,  Spolera  unb  Iqpl^uS,  in  früherer  3^t  in 
ajegie^ung  gebracht  morben.  %a^t  in  jeber  größeren  ©tabt  merben  laufenbc 
©runbmaff erunter fuc^ungcn  gemacht,  mie  5.  S.  in  Serfin  regetmößige  ^tob^ 
ac^tung  beS  ©runbmafferftanbeS  unb  SSeröffentlidöung  berfelben  ftattfinbet.   ffiS 

0  ÄuSfül^rUd^  bargeftellt  fmb  bie  ä^ernjitterungßoorgänge  an  ben  SOWncralien 
foroie  bie  TOfäfee  unb  iReubilbungen,  ebenfo  aud^  rote  bie  ©cränbcrung  ber  ©eftcine, 
bie  JBilbung  ber  Sebimente  uxib  ber  organifd^cn  ©cftcine  in  9lot^,  Sittgemeine  unb 
(^emifd&e  (Geologie  (3  Söbe.). 

•)  gür  ein  meitere»  ©tubium  ber  ©runbroaff erfrage  empfehlen  fit^  außer  ber 
IBerfoIgung  ber  laufenben  )iBerid^e  in  ben  etnselnen  6tftbten: 

2)aubree,  Les  eaux  eouterraines  a  Tepoque  aotuelle,  SßariiS  1887,  unb 

Sogfa,  S)er  ©oben,  f.  im  $anbbud&  ber  ©ggiene  unb  ®en)erbefranf^citen> 
m.  I,  9Ibt.  2,  ßeipaifl  1887. 

©ogfa,  S)ie  6d6manhmgen  beS  ©runbmaffcrg,  Söien  1888. 

QaaQ,  Duettcnfunbe,  ßeipatg  1895. 

©bermagcr,  Einfluß  ber  äöälbcr  auf  bie  JBobenfeut^tigfeit,  auf  baS  Bidtu 
maffer,  auf  ba»  ^runbmaffer  unb  auf  bie  ®rgiebigfeit  ber  Cuctten,  begrünbet 
burdb  ejafte  Unterfut^ungen.  @in  Söcitrag  au  ben  naturgefefelit^en  ©runblagcn  beg 
aöalbbaueS.    Stuttgart  1900. 

6(4oebler,  )Bu(^  ber  9latur.    II.    2.  3O 


Digitized  by 


Google 


466  2)9namifd^e  Geologie:  Gpic^^one  Chrfd^einungen. 

ift  ouffoHenb,  bafe  bie  in  unferen  SKnnfoIen  (SSöd^cn,  glüffen  u.  f.  w.)  ob* 
flicfeenbe  SBaffctmenflc  nur  einen  oer^ältniSmöfeig  Keinen  SSruc^eil  beS  SMeber* 
fd^tagel^  ouSmad^.  Sei  Sö^men,  bad  einem  gflu|ft)ftem  angehört  unb  wo 
\xä)  ba&  äSer^ältniS  am  leic^teften  IdntroQieren  lö^t,  betr&gt  ba^  abflie^enbe 
SBaffer  nur  24  big  26  ^roj.,  im  Sll^ingebiet  34,3  Jßroa.,  bei  ben  mciften 
europäift^en  glüffen  31  $roa.  ber  Sflieberfd^ßge,  überall  überfteigt  bie  ®röfee 
ber  9legenmenge  bie  9lbflu^enge  bebeutenb  (66  bis  85  $roj.);  aud^  bie 
SBoffermenge,  meldte  auS  bem  SSoben  oerbunftet,  unb  anbere  SSer^Itniffe  ^oben 
auf  bag  (Srunbmaffer  Sinflu^. 

SBie  ml  bm)on  nur  au8  bem  SWeteormaffer  ftommt,  ift  nod^  nid^t  er* 
mittelt,  aber  bie  Duantit&ten  beS  (Srunbmafferl^  unb  beS  faft  olle  (Sefteine  unb 
Sobenorten  burd^bringenben  äBafferl^  (®efteindfeu(^tigleit)  ftnb  ]o  gro|,  ba^, 
memt  man  nur  annimmt,  bafe  bis  jur  liefe  oon  18  000m,  mo  bie  5£em* 
peratur  bei  ber  gemö^nlid^en  Slmtal^me  be«  gleid^mö^igen  Slnmad^fenS  60<>  be* 
tragen  mürbe,  bad  SBaffer  ffüfftg  oorl^anben  ift,  bieg  SBaffer  ben  Slaumin^lt 
oon  V846  ^^  Krbhtgel  ^aben  mürbe;  freilid^  fc^einen  in  fe^r  großen  Xiefen 
bie  ©eftcine  trixfner  ju  merben^  aber  bei  unferen  gemö^dic^n  lief  bauten 
tommen  nur  ju  l^öufig  groge  ^emmenbe  SBaffercnengen  oor,  ftetig  mu^  baS 
(Srubenmaffer  entfernt  merben,  unb  biSmeilen  mad^fen  bie  äBaffermaffen  ]o, 
ba^  bie  (Sruben  ^erfoufen*. 

Über  bie  allgemeine  S^tlulation  beS  ©orijontafc  ober  (SrxmbmafferS 
lönnen  mir  nur  SSermut^ungen  auffteHen.  Sie  unterliegt  bem  ^gbroftatifc^ 
(Sefefte,  —  bie  ©o^lröume  in  ber  Siefe  merben  ftd^  anfüDen  unb  ü^r  SBaffer 
mirb,  memt  fte  geöffnet  merben,  emporquellen.  Sluf  bie  gortbemegung  mirb 
bie  med^anifd^e  3^^teilung  beS  99obeng  (JKeS,  (Sranb,  ®eröll,  @anb,  fd^Iamm« 
artiger  Soben  u.  f.  m.)  (EinPuft  l^aben,  ebenfo  bie  5ßorofität  (3mbibition8*, 
Sinfaugunggfö^igfeit),  aber  aud^  bie  SJurd^Wfftgleit  ber  ©d^i^ten  unb  i^r 
geognoftiftfter  Slufbau.  ßängS  einer  geneigten  unburd^ldffigen  ©d^id^t  mirb 
ftd^  bad  äBaffer  entlang  bemegen  (®runbmafferftrom).  3m  allgemeinen  mirb 
baS  SBaffer,  menn  eine  SSobenoertiefung  oor^anben  ift,  fiä)  boxt  anfammeln, 
nid^t  blo^  aud  ber  n&d^ften  Umgebung,  fonbern,  menn  ba^  angefammelte 
SBaffer  an*  unb  abgefaugt  mirb,  ou8  großen  (Entfernungen.  ®ieS  mad^t  e8 
oud^  fo  fd^roierig,  ©runbmaffer  ober  Ouellmaffer  aK  ßeitungÄmaffer  jur  SSer* 
forgung  ber  ©tftbte  ju  benuften.  ®ag  juftrömenbe  SBaffer  ber  ffibene  enthält 
bann  ^ufig  organifc^  ©ubftanjcn,  ßifenoerbinbungen  u,  f.  m.,  meld^  le^tere 
baburd^  3ur  Unldglic^teit  gebrad^t  merben,  ba^  Suft  ^inburd^  geleitet  mirb, 
moburd^  bei  Dygbation  ber  niebrigeren  ©auerftoffoerbinbung  beg  ßifenÄ  fi(^ 
bann  ein  ocfriger  SIbfaft  bilbet  (ffiifen^gbroygb,  oergL  ß^emie  ©.  395,  (5nt* 
eifenung).  3Ran  mu^te  begl^alb  5ur  6ntna§me  auS  ©een  u.  f.  m.  (Dberfl&c^en* 
maffer),  mie  in  SSerlin,  jurüdtfe^ren,  mä^enb  anbere,  günftiger  gelegene  ©tobte 
i^r  SBaffer  au8  ben  Dueßgcbicten  ber  Oebirge  bcjiel^cn  lönnen,  mie  SBien, 
bag  erft  guteg  SBaffer  erhielt,  afö  fold^eg  burd^  bie  ^od^queQenmafferleitung 
oom  flaiferbrunnen  am  ©d^neeberg  ouS  angeführt  mürbe  (1870  big  1874). 

3n  ber  SRö^e  ber  Oebirge  mufe  ein  ©runbmafferftrom  nad^  ber  dbmt 
JU  ftrömen  unb  ber  ©runbmafferfpiegel  muft  geneigt  fein,  mäl^renb  in  ber 
(Ebene  ftd^  (Brunbmafferbedten  bilben  lönnen,  mie  im  oberen  Sl^eint^al.   Sei 
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©tto^burg  f)at  baSfcIBe  eine  liefe  t)on  40  m,  oon  bcnen^Sm  SBaffer  führen. 
3Jlan  l^at  aud^  voo%  um  fid^  über  ben  SJerlauf  be8  (SrunbroaffemiocauS  einen 
Übetblicf  ju  oerfd^affen,  mt  in  oielen  anbeten  göHen,  ßinien  gejogen,  bie  bie 
^[Junlte  gleid^er  ©ö^enftänbc  beg  (StunbroafterS  miteinanber  oerbinben, 
$gpo^gbroifo^9P^en  (©runbnmffergleid^^öl^enlinien).  SHe  $ö§en  beS 
(Bnmbnxifferg  werben  ongegeben  entoeber  pon  bcm  3Jleere8fpieget  ouS  ober 
t)on  bem  näd^ften  glu^nioeau  ouS,  bei  beftimmtcn  ©rannen  fann  man  aud^ 
bie  abftänbe  beS  (SrunbmofferS  t>on  ber  Dberfläd^e  meffcn  unb  fo  bie 
©(^manlungen  beftimmen. 

©0  nnd^g  nun  aud^  ber  gufammen^ang  ber  ©d^onhmgcn  beS  (Srunbss 
nrafferS  mit  ber  JBcrtcilung  ber  atmofpl^ärift^en  3Keberfd^Iäge  ift,  fo  menig 
ftnb  bod^  bie  äSirtungen  biefer  93orgdnge  auf  ben  Untergrunb  in  geologifd^er 
Sejie^g  belannt;  fte  fpielen  ober  für  bie  SBafferoerforgung  unb  (Sefunb* 
J^eitSoerl^&Itniffe  bie  ^auptroQe. 

2)ie  ©d^manlungen  beftimmen  ftd^  aug  ber  9Heberfd^IagSmenge  unb  bem 
©öttigungSbefijit,  ber  aJlenge  SBafferbampf,  meldte  bie  ßuft  aufnel^men  mü^te, 
um  bei  einer  bcftinratten  Temperatur  gefättigt  3U  fein,  b.  1^.  nid^tS  mel^r  auf* 
nehmen  gu  lönnen.  ^iernad^  lonn  mon  gmei  Xgpen  unterf (Reiben:  l^o^e  abfo:» 
tute  äßenge  beS  SHeberfd^IageS  unb  geringe^  ©dttigungSbefigit.  S>ie  ^afyc^ 
ft^manhmg  beS  (SnmbmafferS  mirb  burd^  ben  3a§reSoerlauf  beS  SWeberfd^IageS 
be§errfd^t  (äJtünd^en).  (Seringe  abfolute  äRenge  bed  9Heberfd^Iageg,  l^o^ed 
©ättigungSbefiait  SHe  3a^reSfd^n)anIung  beS  (SrunbmafferS  folgt  ber  beS 
©ättigungSbepaitS  (Serlin).  fjfür  Serlin  werben  amtlid^erfeitS  bie  SRefuItate 
ber  Seobad^tungen  folgenberma^en  angegeben: 

1)  S)er  ©picgel  beS  (SrunbmafferftanbeS  oon  ben  natürlid^en  SBaffer* 
Iftufen  angefangen,  fteigt  in  ber  SWd^tung  nat^  ben  I^almänben  ^in.  S)ie 
Semegung  (Strömung)  beS  (Brunbmafferg  finbet  in  ber  SRit^tung  nac^  ben 
natürlid^n  SBaff erlaufen  l^in,  meiere  boSfelbe  aufnel^men,  ftatt;  fie  ift  ba^ 
giefultat  beS  »eftrebenS  beS  äReteormafferS,  ftd^  inS  ©leid^gemid^t  8«  f^ßn. 
®a  bie  natürlid^en  SBaff erlaufe  überaß  gcmiff ermaßen  SntIaftung8*(SlbIauf8*) 
aSentile  beS  ®runbmaffer8  finb,  baS  ©runbmaffer  aber  bei  feiner  lonftanten 
aSerme^rung  burd^  äJleteormaffer  unter  ollen  Umftönben  fteigen  mürbe,  bis 
eB  einen  9lbflu^  gefunben  ober  eine  genügenb  grofee  SSerbunftungSfläd^e  l^ot 
—  eoentueö  bis  über  Ztnaxni^bf)t,  mo  eS  einen  2:eid^  ober  ©ee  bittet  — , 
fo  folgt  mit  Jlotmenbigleit,  bafe  ber  Orunbmofferfpiegel  ein  nad^  ben  notür* 
lid^en  SBafferlöufen  ^in  geneigter  ift,  mithin  bie  Semegung  nad^  berfelben 
SH^tung  ^in  ftottfinbet, 

2)  ber  einflufe  ber  unabl^ängig  oom  ©runbrooffer  fteigenben  unb  fallen* 
ben  ©prce  unb  i^rer  SRebenarme  auf  baS  ©runbmaffer  ift  etmo  berfelbe,  mie 
berjenige,  meieren  bie  ©ec  mit  il^rem  oon  ben  3wflöff«i  unabhängigen  ©teigen 
unb  gaHen  auf  bie  Supff^  auSübt,  b.  f).,  ba§  i^r  ©teigen  einen  anftou,  i^r 
©inlen  ein  befd^leumgteS  abfliegen  unb  fomit  cbenfalfö  ein  ©inlen  ber  gu* 
flüffe,  oon  ber  SRünbung  an  abne^menb,  oerurfad^t, 

3)  beim  ©runbmoffer  mirb  bie  oorgenannte  SBirfung  afö  golge  ber  oor* 
genannten  Urf ad^e  burc^  bie  »teibung,  meldte  baS  ©runbmaffer  on  ben  in 
bemfelbcn  befinblid^en  ©anblömem  erleibet,  entfpred^enb  oertangfomt, 
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4)  bog  ®runbrx)af|cr  ^at  in  ben  ällonaten  3anuar  unb  gebruar  feinen 
]^ö(^ftcn,  in  bcn  SUlonaten  äluguft,  ©eptcmbcr  unb  Dltöbec  feinen  nicbrigften 
©tanb, 

5)  bie  ffiifferenj  beS  f)öd^ften  unb  niebrigften  mittleren  3JlonatSmaffcr* 
ftanbcS  beträgt,  au§  fämtlid^en  SSeobad^tungSftellen  ermittelt  0,7  m, 

6)  bie  ©ifferenj  beS  ^ö(^ften  unb  niebrigften  SageSnHxfferftanbeg,  auS 
fämtli^en  Seobac^tungÖfteHen  ermittelt,  beträgt  0,85  m,  fo  ba^ 

7)  mitl^in  ©runbbauten,  meiere  in  bzn  3Bonaten  Sluguft,  (September  unb 
DItober  au8gefüf)rt  merbcn,  gegen  fold^e,  bie  im  grü^ja^r  gur  StuSfü^rung 
gelangen,  ben  aSortcil  l^aben,  ba^  bie  foftfpieligen  SSorle^rungen  jum  ©(^u|e 
gegen  ba8.®runbmaffer  erft  in  einer  0,6  big  0,8m  größeren  2:iefc  beginnen, 

8)  bie  burd^fd^nittlid^  niebrigfte  S^emperatur  be§  ©runbmafferS  nrirb  im 
SKärj,  bie  burt^fc^nittUc^  ^öc^fte  im  September  beobad^tet.  S)a8  Steigen  beS 
©runbmafferg  fällt  ^iemac^  mit  bem  ©infen  ber  Temperatur  beS  Orunb* 
mafferS,  baS  ©inlen  beSfelben  mit  bem  Steigen  ber  Temperatur  beiSfelbcn 
aicmlid^  jufammcn, 

9)  bie  ©urd^fd^nittStemperatur  beS  ©runbmafferS  beträgt  im  aHörg 
+  5,310,  int  ©eptember  aber  -f  10,13o,  bie  9Bärme  cnbli(^  beS  ®runb* 
mafferg  im  S)urd^fd^nitt  beS  ganzen  Sal^reS  unb  fämtlid^er  Seobad^tungSfteflen 
ift  =  +  7,670. 

3n  mand^en  ®egenbcn  SerlinS  liegt  ber  ©runbmafferfpiegel  laum  2  m 
unter  bem  ©trafeemtipeau,  fo  ba^  beim  ftarlen  Steigen  in  ben  älteren  Sau* 
Herleiten  eS  in  bie  fleHer  treten  tonnte;  anä)  fielet  man  oft  bei  bcn  SReu* 
bauten  eingelner  ©egenben,  mic  bie  ©äufer  bem  ©runbmaffer  gegenüber  be* 
fonberS  funbiert  merben  muffen  (öetonfäften). 

S)ie  reidilid^e  SSerf orgung  mit  gutem  SBaffer,  baS  an^  aur  gortfpülung 
ber  abfaQftoffe  ber  SKenfd^en  unb  gabritbetricbe  benugt  merben  mufe,  ift  ber 
mid^tigfte  ^unlt  für  bie  ©anirung,  bie  aSerbefferung  ber  gefunbl^citlid^en  SSer» 
^ättniffe  ber  ©täbte,  unb  bie  weitere  Verbreitung  ber  naturmiffenfc^aftlic^n  Sr* 
lenntnig,  bafe  fo  ben  anftedfenben  ihanf Reiten  am  beften  entgegengetreten  mirb, 
l^at  nad^  unb  nad^  bie  gürforge  ber  3Kenfd^en  nad^  fid^  ßejogen.  aJerbönlt  bod| 
©amburg  bie  oerbefferte  3Bafferoerforgung  eigentlid^  bem  lofolen  9luftreten  ber 
Spolera  (1892)>  —  unb  ba^  biefe  noturmiffenfc^afttid^e  Renntniß  meiter  oer« 
breitet  merben  mufe,  l^at  ber  berül^mte  englifd^e  SRaturforfd^er  ©ujleg  in 
feiner  ©fiaae  ,über  bie  S)ringli(^leit  ber  SSerbefferung  beS  naturmiffeufd^aft* 
lid^en  Unterrid^tS'  in  ber  einbringlic^ften  unb  berebtften  SBeife  gcfd^ilbert  in 
einem  SSortrage,  gel^alten  in  3JlartinSs=$aII,  Sonntag,  7.  3anuar  1866,  unb 
in  feinem  9Iuffa|;  über  ben  päbagogifd^en  Säcrt  ber  9taturmiffenfd^aften  fonrie 
in  ben  »emerfungen  au8  einer  SRad^tifd^rebe  über  naturmiffcnfdiaftlid^ 
Unterrid^t^.    ©ie  foQten  in  ben  meiteften  Rreifen  bcfannt  fein. 

ajlögen  bie  einleitenben  SBorte,  in  benen  er  bie  ©teHung  ber  neugegrünbeten 
cngüfd^cn  3toqaI  ©ocieti)  aö  3lepräfentantin  ber  gorbenmg  beS  naturmiffen* 
fd^aftlid^en  ®eifteg  fc^ilbert,  atö  ©d^Iufemortc  biefer  »emertungen  bienen: 


»)  Sieben    unb    «uffätie    oon    Z"^,   Q,  ©ujleg.     2)eutfcöe    «uSgobe    oon 
Dr.  %x,  ©d^ulöe.    ©crlin  1879. 
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Über  bie  S)ringli(l|lcit  ber  IBerbefferung  beg   naturroiffenfdööftlidlett 

Unterridö*^- 

,(S»  max  vox  nunmehr  200  Seilten  —  Anfang  S^nuar  1666  —,  als  biejenigen 
unferet  ^ox\af^xm,  n)el^e  biefe  berühmte  unb  alte  Btabt  (^Bonbon)  berool^nten, 
ttJicber  Altern  fd^öpften  inmitten  ber  Angriffe  ameier  furc^barer  UnglüdSfätte,  oon 
benen  ber  eine  nod^  nid^t  gans  vorüber  n^ar^  obgleid^  feine  ^ut  fc^on  nac^gelaffen 
^atte^  oon  benen  ber  anbtxz  noc^  lommen  fottte. 

JSBenige  ©d^ritte  entfernt  oon  htm  Orte,  an  roelc^em  mir  ^ier  oerfammelt  finb, 
erfd^en  nad^  ber  Überlieferung  in  ben  (Snbmonaten  be»  Saf^veQ  1664  jene  fd^mera* 
lid^e  unb  töblic^e  Äranf^eit,  bie  jpeft;  unb  obgleid^  ftc  lein  neuer  (Saft  mar,  marf 
fte  bod^  im  Baufe  ht&  folgenben  2lal^re8  ba»  S3oll  (EnglanbS  unb  befonberlS  ber 
IJaupt^abt  mit  einer  oorl^er  nid^t  gelaunten  |)eftigfeit  nieber.  (Sine  äJleifterl^anb 
fot  nn^  bie  (Sreigniffe  jener  unfeligen  SWonate  gefc^ilbert;  unb  in  Jener  mal&rften 
ber  giftionen,  ber  (Sefc^id^te  be8  gJeftjal^reS,  ^exQt  unö  S)efoe,  mie  ber  Xob,  nnb  in 
feinem  (Befolge  jeglicher  Schmers  unb  ©c^redfcn,  burd|  bie  engen  Straften  be8  alten 
jßonbon  bal^infd^leic^t  unb  i^r  gcfc^öftigeg  ©efumme  in  ©c^meigen  oenoanbclt  ift, 
baiS  nur  unterbrodl^en  mirb.  burd|  ha»  Alagen  ber  fieibtragenben  um  50000  Xott, 
burc^  bie  quölerifd^en  Slnllagen  unb  ma^nfmnigen  lebete  oon  gfanatilem  unb  butö^ 
ha^  noä)  roal^nfinnigerc  ©e^eul  oeraroeifelnber  JBöferoid^e. 

^?lber  um  biefe  Seit,  im  ^^xe  1666,  waren  bie  sibegfätte  beinal^e  micber  auf 
i^ren  gemöl^nlid^en  S3etrag  l^erabgefunlen,  nur  l^ier  unb  ba  lam  nod^  ein  g^eftfall 
VOX;  unb  bie  reicheren  JBürger,  meiere  vox  ber  ^eft  gefto^en  maren,  roaren  in  il^re 
SBo^nungcn  aurüd gelehrt,  ©erüberreft  beg)öolIe8  begann  miebet  feine  Sl&ätigfeit  in 
bem  gerool^nten  Äreißlauf  ber  Jßflid&t  ober  beS  Jöcrgnügen«,  unb  ber  @trom  beS 
ftäbtifd&en  ßeben»  oerfprac^  mit  erneuter  unb  ununterbrod&ener  Äraft  roieber  in 
fein  alteg  SJett  aurüdaufli^fee«. 

,2>ie  neu  entflammte  $)offnung  aber  mar  trügerifd^.  SHe  grofee  ^eft  allprbing» 
feierte  nid&t  mel^r  aurücf;  aber  maß  fie  für  ßonbon  gctl^an  "^atte,  if^at  bann  weiter 
für  Qonbon  ba9  groge  geuer,  melc^eS  im  ^erbft  1666  auSbradg;  im  September 
biefe»  Sa^re»  mar  ein  $)aufen  Äfc^e  unb  bie  unaerftörbare  5haft  beS  IBotfeg  atte», 
maß  oon  btm  ®lanae  oon  fünf  ©ed^teilen  ber  ©tabt  innerl^alb  ber  SWauem  übrig 
blieb. 

^Unfere  Sl^orfal^rcn  l^atten  i^re  eigene  Söeife,  jebcn  biefer  UnglüdfSfätte  au  er* 
flären,  fte  untermarfen  ftc^  ber  gJeft  in  S)emut  unb  9leuc,  benn  fie  hielten  pe  für 
ein  Gottesgericht  ^er  über  baS  geuer  maren  fte  ooll  SBut  unb  (Sntrüftung,  inbem 
fte  e«  für  ba»  SBerf  menfc^lid^er  ©oS^eit  erflärteti  — ,  al»  ba8  S33er!  entmeber 
ber  3lepublilaner  ober  ber  ^apiften,  je  na^btm  i^re  JBoreingenommenl&eit  ba» 
5lönigtum  ober  ben  gJuritanigmug  begünftigte. 

),^ä)  glaube,  bemjenigen  toürbe  eg  Übel  ergangen  fein,  ber  ^ier,  too  id^  ieftt 
fte^e  unb  roo  bamalg  ein  bid^tbeoölferter  unb  eleganter  2:eil  ßonbonS  fid^  ht\anb, 
getoagt  ^ätte,  uttferen  IBorfaJ^ren  btn  Saö  cntgegenau^ltcn ,  ben  id&  ^f^mn  je^t 
oorlege  — ,  bafe  nämtid^  atte  i^re  ©gpotl^efcn  in  gleid^er  SBeifc  falfd^  traren,  ba^ 
bie  gJeft  ebenfo  menig  ein  (Sotteggerid^t  in  i^rem  ©inne,  alg  bag  geuer  bag  2öerf 
irgenb  einer  politifd&cn  ober  religiöfen  ©e!te  mar,  fonbem  bafe  fte  felbft  bie  Urheber 
foioo^l  oon  jpeft  alg  geuer  maren,  unb  ba^  fte  auf  ftd)  felbft  i^re  ©lide  rid&tcn 
müßten,  nm  bie  giüdtfe^r  oon  Unglüdtgf äffen  a«  oerl^inbem,  bie  affcm  Änfc^ein 
nadö  fo  gana  uttb  gar  aufeerl^alb  beg  ©ereid^eg  menfc^lid^er  ÄotttroEe  unb  fo  offenbar 
bie  golgen  entroeber  göttlit^en  S^nteg  ober  ber  ßift  uttb  Jßerfc^lagenl^cit  eincg 
geinbeg  maren. 

,3^ber  titöge  eg  ftd&  augmalen,  roie  ^armonifd^  bag  l^eiligc  giud^en  beg  ^uxU 
tanerg  oon  bamalg  mürbe  aufammengellungen  ^aiben  mit  bem  un^eiligen  glucken 
unb  btm  raupen  2Bi|  ber  ^od^efter  uttb  ber  ©eble^  unb  mit  ben  S^md^ungen 
ber  politifc^en  ganatifer,  mcnn  mein  angettommener  e^rlic^er  aWann  fogar  weiter 
gejagt  ^ätte,  ba^,  fottte  bie  Sftüdtfel^r  folcfter  Unglüdtgf ötte  für  immer  unmögli^  ge^ 
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ma^t  xüexben,  bies  mä)t  buxä)  ben  6ieg  beg  ®IauBenlSbeIenntnt{feS  üon  2auh  ober 
üon  9Jltlton  gefd^e^en  fönne  unb  ebenfo  toenig  butd^  ben  Xxbxxnp^  bed  Slepubltfo^ 
nigmug  ober  ber  SDflonarc^ie;  fonbern  bafe  bog  einatgc  9Jlittel,  um  biefe«  3tel  ^u 
erreid^en,  bortn  beftänbe,  hai  bad  englifdge  fßoU  bie  Änftrengungen  ehter  uribt^ 
beutenben  5!örperf(^aft  (9logal  ©oclet^)  begünftigte,  bereit  (Srünbung  toenige  ^icä^xt 
oor  ber  3^  i>«t  großen  gkft  unb  be8  großen  geuer»  ebenfo  menig  bemerft  nnir, 
als  i^re  Slnftrengungen  offenbar  roaren.' 


yLntfanq  ium  %bidfnitt  (Stneüen. 
Angabe  einiger  SJtineralqueUen. 


% 


SHe  Temperaturen  biefer  Duetten  oariieren  nur  rocnig  nad^  ber  3^ 
unb  ftnb  l^äufig  gang  lonftant,  ben  mittleren  Temperaturen  beg  OrteS  ent» 
fpred^enb,  oft  menig  pl^er,  fo  ba^  fie  a»  2:.  Il^ermen  genannt  merben  lönnen, 
äu^er  ben  angegebenen  aJlineralquetten  giebt  eg  ntrf^  Duetten,  bie  burc§  Se* 
rül^rung  mit  geroiffen  Oefteinen  unb  (Erjen  befonbere  feltenere  Seftanbteüe 
gelöft  entl^alten  (Stlaunquetten  in  SSirginien,  ®rubcnmaffer,  SSitrioImaffer). 

Sllesanberbab  im  gfid^tetgebirge:      Sifenfäuerling. 

SdesiSbob  im  Qax^:  difenfäuerling. 

S5ej  in  ber  @d&n)cia:  fd&mefelroofferftoff^altige  6alaquelle. 

S5irre«bom  in  ber  Sfi^einprooina:     alfalif^er  Säuerling. 

S^odlet  bei  5Hf fmgen :  erballalif dge  ©oolquette. 

2)riburg  in  Sßeftfalen:  falinifc^e  äifenquette. 

Stonaendbob  in  S3dl^men:  <BooU  unb  OHfenquelle. 

greienmolbe  bei  IBerlin:  fd^mad^e  difenquetten. 

Stiebrid^d^ott  bei  ^ilbburg^auf en :  ©ootmaffer  mit  S3itterfala. 

^ott  in  £)ber:sC)fterreid^:  @ooIquette  mit  Sob^  unb  Bitl^iumgel^Qlt 

^otte  a.  b.  ©aale:  ftorfe  6ooIqueQe. 

^omburg  o.  b.  ^ö^e:  ©ta^I*  ober  (Sifenquette  (11®). 

^eilbrunn  in  JBagem  («ber^eibg« 

quelle):  Soolquelle  mit  3obs:  unb  )Bromgel^a(t 
(3ob*  unb  SBromnotrium). 
Sol^anneSbab  in  SBö^men:  difenquette,  erbaQalifd^. 

3f(^(  in  £)fterreid^:  ©oolquette  unb  difenquette. 

SHffmgen  in  ^ar^ztri:  falinifd^er  (Sifenföuerling  (SHafocag)  (6ooI« 

quette  2  $Proc.  Stod)^(ä^t^alt,  20*  C). 
5h:euanadö  in  Sil&cinprcufeen:  brom*  unb  Jobl^altige  ©oolquette  (30,6®  C). 

SHarienbob  in  ^ö^men:  alfalifc^e  6cluerlinge  (oiel  Äol^Ienföure). 

S^eucno^r  in  ber  ^einprooina:       Sflatronfäucriinge  (21,25®  C). 
9^ennborf:  falte  ©döroefelqucllcn. 

De^nlgaufen  Bei  SJUnben:  6oolquette. 

©d^malba^  bei  SBieSbaben:  ©ta^I*  ober  ©ifenquetten. 


(SHe  aucrft  genannten  entl^alten  feine  auffattenben  SSeftanbteile.) 

9tcibalifd^e  Duette  ndrblid^  oom  SopaiSfee. 
Stret^ufa  auf  ber  3nfel  Drtqgia  bei  ©qrafuS. 
©aftalia  bei  ®elp^i. 
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S)trfc  bei  lieben. 

©ierapoliS  in  5ß^n|gien,  Duetten  mit  fol^Ienfaurem  flalf;  Sjl^alationen  oon 

flo^Ienfäure. 
$ippoIrene  am  ^elifon. 

Set^e  unb  9)lnemoft)ne  ^ei^en  jegt  Duetten  bei  Sioabia. 
©tgj  in  Striabien  (Soraj  unb  ©(i^mefelfäure  l^altenb). 
5C^rmopqlä,  ©d^roefelroafferftofftl^ermen. 


Überfielt  übet  bie  bentfc^en  Heilquellen« 

$ier  möge  nur  entgegen  bem  oben  eingel^altenen  $rin3ip  eine  ®rup« 
pierung  ber  Duetten  naä)  xf)xm  Seftanbteilen  erfolgen  unb  eS  fotten  bann 
einige  Seifpiele  oon  Slnalqfen  gegeben  werben  i).  Sine  fd^arfe  Trennung  oon 
ben  Xl^ermen  lägt  fid^  nii^t  überatt  burd^fül^en. 

3Kan  larat  bie  §eilquetten,  menn  man  il^re  $auptbeftanbteile  ju  ®runbe 
legt,  folgenbermagen  gruppieren: 

1)  Duetten,  bie  fe^r  roenig  fefte  ©ubftanjen  gelöft  entl^alten;  inbifferente 

Duetten,  meiftenS  X^ermen:  (Saftein,  5ßfäffer8,  SRagaa  (SSBilbmäffer), 
SBobenroeiler,  SBilbbab,  aum  Seil  SBieSbaben»). 

2)  Duetten,  bie  auSgejeid^net  fmb  burd^  großen  ©el^alt  an  Jto^Ienfäure, 

fonft  aber  befonberS  l^eroortretenbe  S9eftanbteile  nid^t  enthalten, 
Säuerlinge:  Steinerj,  ©d^roalbad^,  9Jlarienbab. 

3)  ©tal^Iquellen,  difenquellen,  ßifenmäffer  unb  IBitrioIroäffer. 

S)ie  ©ta^Iquetten  ftnb  Säuerlinge  mit  ©e^alt  an  lo^Ienfaurem  ffiifen* 
osgbul,  gerrolarbonat,  FeCOg,  ba^  burd^  bie  flol^Ienfäure  gelöft 
gehalten  roirb.  3ln  ber  ßuft  trübt  fn^  ba^  SBaffer  attmä^lid^  unter 
Silbung  eineS  odtrigen  SlbfageS  oon  Sifen^i)bro£t)b  (Sl^emie,  @.  395). 
Öierl^er  gehören  ^qrmont,  SllejiSbab,  ®t.  SDlori^,  ©c^malbad^,  ®paa, 
Euboma,  ©teben  u.  f.  ro.  S)ie  SSitriolroaffer  entl^alten  fjferrofulfat, 
fd^roefelfaureg  Sifenojijbul  (oergL  ßl^emie,  ©.  398)  gelöft;  fte  fmb 
ftarl  arfen^altig  unb  tjaben  einen  ftarf  tintenartigen  ©efd^mad,  ber 
aud^  bei  ben  ©tal^lquetten  etmaS  l^eroortritt:  ©d^emnig.  äRan  teilt 
übrigeng  bie  Sifenquetten  weiter  nad^  Sßebenbeftanbteilen  ein  in:  reine 
Sifenroäffer ;  alfalifc^e  Sifenroöffer,  bie  3latriumfarbonat  enthalten; 
falinifd^e,  bie  ©lauberfalj,  muriatifd^e,  bie  jtoc^fala,  unb  erbige,  bie 
Eaiciumlarbonat  entl^alten.  ©ie  fmb  leine  Spermen  unb  merben 
oft  burd^  lünftlic^e  Sifenmöffer  [pgrop^oSp^orfaureg  ffiifen  (oergl. 


*)  dine  eingc^enbe  erfd&öpfcnbc  3ufctmmenfteIIung  über  ,S)eutfdöIanb8  QtxU 
cruetten  unb  ©aber*  (beutfd^,  fronaöfifd^,  englifd^,  mit  3lbbtlbungcn)  ift  oom  loifers 
lid^en  ©efunb^eitSamte  au  S3erlin  gelegentlidg  ber  Sßartfer  SBeltaugftettung  1900 
herausgegeben.    dS  ftnb  321  S3abeorte  einfd^Uegltd^  ber  (Seebäber  berüdPfld^tigt. 

*)  an  ein  unb  bemfelben  Drte  ober  in  berfelben  ©egenb  treten  oft  mehrere 
Slrten  oon  Duetten  auf,  fo  bag  berfelbe  )Babeort  oerfc^iebene  $)eilquetten  bietet  — 
gj^rmont:  ©to^Iquettc,  ©oolquette,  meldte  Ic^tcren  fic|  überl^aupt  am  l^äufigften 
Pnben. 


Digitized  by 


Google 


472  2)9namifd^e  ^oXogie:  dpid^t^one  dtfd^ctnungen. 

ß^cmic,  ©.  398)]  crfeftt,  bic  atö  S^rinfroaffer  benufet  rocrben/um  nod^ 
befonbcrc  Stfcnpröparatc  bem  flörper  ju^ufü^ren. 

4)  3ll!altfc§e  Duellen   mit  größeren  aJlengen  von  ©aljen,   bic  fonft 

aud^  im  geroö^nlid^en  SDBaffer  gelöft  oortommcn/  neben  einem  be* 
merfenSmertcn  ©ehalte  an  Slatriumlarbonat.  ®ic  merben  genannt 
alfalifc^e  Säuerlinge,  rocnn  fauteS  Statriumfarbonat  NaHCOa  unb 
flo^Ienföure  attcin  bie  $auptbeftanbteile  ftnb:  ©elterS,  »Hin;  oltolifi^ 
muriatifc^e  Duetten  (©afjfäure  HCl,  acidum  muriaticum  (non  murias, 
©aljlafe]),  menn  flod^fola,  alfalifd^sfalinifc^c  Duetten,  menn  ©lauber^ 
fala  ^auptfäd^Iid^cr  Stebenbeftanbtcil  ift.  §ier  fd^liefeen  ftd^  an  Duetten, 
meldte  arfen^altig  (arfenfaure  ©alae)  ftnb:  ßeoico,  ßinba,  ©ermannS* 
bab,  ßauftg!,  ober  anberc  befonbere  Seftanbteilc  entgolten:  gfftnSberg 
(Stitanfäure). 

5)  ©ieSittermöffer  entl^alten  fd^mefelfaure  SRagnefia  ate  c^arafteriftifc^e 

©ubftana  gelöft:  ©aibf(^%  ?ßüttna,  ffipfom,  Dfen  ($unqabi  3anoS* 
SBaffer).  S)ie  allalifd^*erbigen  Duetten  befigen  oft  einen  fo  ^o^n 
©e^alt  an  Ealciumfarbonat  CaCOj,  ha^  fid^  biefe»  in  reid^Iic^er 
äRengc,  menn  eS  an  bic  ßuft  tritt,  abfegt:  flaröbaber  ©prubelftein 
(oergl.  Spermen,  ©,  415). 

6)  Sie  ©oolen  ober  flod^falaroaffer  fmb  burd^  einen  ^^ren  ober 

geringeren  Oc^alt  an  flodifala  (1,5  ^roa.)  auSgeacic^net;  fic  ftnb  leine 
Spermen  unb  tonnen  mieber  nad^  Stebcnbeftanbteilen  in  flo^falj« 
föuerlinge,  falinifd^e,  erbige  Äoc^falaroaffer  gcfc^ieben  merben,  ober 
na(^  befonbcren  ©eftanbteiten  in  ßitl^ium*,  3ob*,  Sromquetten,  b.  ^. 
Duetten,  loetd^e  E^lorlttl^ium  ober  3ob  unb  Sromnatrium  enthalten. 
S)ie  ©oolqueflen  finben  fi(^  in  oicien  Säbern;  Slrtem,  gran!en^aufen, 
flöfen,  igarjburg,  SSBittelinb,  Deqn^aiifen  unb  ©d^öncbedf  unb  in  ben 
Säbern,  loo  fd^on  ber  9lame  ©alj  barauf  ^inmeift:  ©aljgitter, 
©aljungen,  ©alabrunn,  ©alauffeln,  ©alaber^elben,  ©ulja,  ©ulj* 
bat^  u.  f.  m.  3ob*  unb  broml^altige  Duetten:  S)ür!^eim,  ftif fingen, 
Xölj,  Äreuanac^.  ßit^iuml^aftige:  ©afafd^lirf,  SabensSaben,  Jlau^cim, 
Streuanac^. 

7)  S)ie  erbigen  Duetten  finb  auSgeaeid^net  burd^  ben  l^o^en  ®e^alt  an 

ßaiciumfarbonat  (ßöSlid^feit  burc^  flol^Ienfäure  bebingt):  ßippfpringe, 
SBilbungcn,  ober  an  ©ipS:  ßeuferbab  u.  f.  m. 

8)  S)ie  ©c^mefelquellen  enthalten  ©c^mefelmafferftoff,  ©d^roefelalfalien 

ober  auc§,  roie  bie  Duetten  ber  5J}t)renäen,  ©d^mefeloerbinbungcn  ber 
aifaUerbmetatte  (Ealciumfulfib  CaS,  »arqumfulfib  BaS),  gcWft,  fte 
ftnb  meift  Spermen:  Stachen,  Surtfc^eib,  SBarmbrunn,  ©erfuleg* 
bab  u.  f.  m.,  aber  aud^  falte  Duetten:  Sßennborf,  ©tad^elberg  in  ber 
©c^meta  unb  ein  großer  leil  ber  §eilquetten  ber  5ßgrenäcn,  Saben 
bei  SBien,  SSaben  bei  Qnxxä)  gehören  ^ierl^er. 

9)  Sllaunquellen  unb  f alpeter^altige  Duetten  ftnb  fe^r  feiten,  fßaiftm 

am  9lieberr]^ein  unb  Satl^  mögen  atö  Seifpielc  für  bie  erfteren, 
ajlolfetta  in  3talien  für  bie  Ie§teren  angeführt  loerben;  aud^  ent^en 
einige  Duetten  Ungarns  ©alpeter. 


Digitized  by 


Google 


Duellen,  Sln^ang:  Ühtxfiä^  übec  bie  ^cilqueCett;  Slnal^fen.  473 

10)  3nlruftierenbe  unb  ocrftcinernbe  Duellen.  Qu  ben  erfteren 
lann  man  oor  attem  ben  ÄarlSbaber  ©prubel  red^nen.  S)ie  316^» 
fegungen  oon  Salciumfarbonat  ftnb  fo  bebeutenb,  bag  Itfte,  3^^0^/ 
9lüffe,  Slötter,  S)tfteln  unb  Äarben,  in  ben  ©prubel  getaucht,  fc^on 
nad^  xomxQtn  Xa^m  oottftänbig  tnfrufticrt  ftnb.  häufig  fmb  biefe 
Quellen  in  3talien:  Xemi,  2:iooIi,  ®t.  gtlipe,  ?ßabua.  SSiele  oer* 
fteincmbe  DueUen  entl^alten  Shefelfäure;  roenn  ber  (Se^alt  reid^Iid^er 
ift  vermögen  fte  ®egenftänbe  fc^ncll  ju  oerüefeln. 
8Iuf  bie  iatrod^emifd^n  ($eiI*)äBir!ungen  ber  Söbcr  unb  bie  ßinteilung 

berfclbcn  nad^  ben  ßeiben,  für  n^eld^e  fte  beftimmt  ftnb,  fann  ^ier  nid^t  ein» 

gegangen  n)erben. 

aSielfat^  ift  ber  3lufent^alt  in  bett  SSäbem  baburd^  ^eilfam,  bai  ft(^  bie 

Sßatienten  einer  geregelten  ©iöt  bei  rul^igem,  arbeitsfreiem  XJeben,  t)erbunben 

mit  mögiger  Setpegung  unb  mdglid^ft  aui^gebel^ntem  Stufentl^alt  in  freier  ßuft, 

untertoerfcn. 


9na(^fcn  einiger  CucIIen  0- 

SBie  meit  bie  Sufammenfefiung  ber  DueQen  gang  lonftant  ift,  ob  SJleteor* 
möffer  (ftorle  StegenföHe),  grofee  Irodfenl^eit  fte  beeinfluffen,  ob  fi^  nid^t  burd^ 
Serü^ng  mit  anberen  ©d^id^ten  im  unterirbifd^n  äkrlauf  eine  ollmäl^Uc^e 
Seränbenmg  ooHaie^t  aUeS  baS  ftnb  fragen,  bie  no(!^  mcnig  gellört  fmb. 
S)ag  geringe  Umönberungen  in  ber  S^f^mmenfegung  ftattfinben,  bie  ben 
Quellen  in  il^rer  SDBirfung  feinen  Sintrag  t^un,  ift  befannt.  SHe  äHinerals 
quellen  gc^drcn  ju  ben  auffteigenben  Quellen  unb  bafe  baS  ©poltenfgftem, 
btm  fte  entftommen,  oft  tief  in  bie  ffirbe  ^inabreid^t,  erfWrt  bie  ermöl^nte 
I^atfac^,  ba^  fte  oon  Srberfc^ütterungen  oft  beeinflußt  merben. 

3lußer  ben  feften  Seftanbteilen  muffen  aud^  bie  ®afe,  ba^  fpegifift^e 
©emid^t  unb  bie  Xemperatut  ber  Quellen  beftimmt  merben.  2)ie  legtere,  bie 
meift  lonftant  ift  (abgefe^en  oon  geringen  ©c^roanlungen),  jcigt  cbenfalß, 
baß  aud^  anbcre  Quitten  aug  größeren  S^iefen  ftammen. 

S)ie  ßeitungcn  ber  SJöber  lönnten  für  baS  miffenft^aftlid^  ©tubium  ber 
Quellen  meljr  SKaterial  liefern,  ate  eS  geroö^nlic^  gefd^iel^t.  (£3  foHten  menigftenS 
bie  S)aten  ber  Qufammenfeöung  in  jebem  3a]^re  neu  beftimmt  locrben.  SBenn 
bie  Sabcoerroqltungen  fold^e  Unterfuc^ungen  regelmäßig  burc^fü^ren  ließen, 
fo  mürben  mand^e  fragen  fidlerer  gelöft  merben  Idnnen,  aU  eS  l^eute  möglid^ 
ift.  ®er  ffiinfluß  ber  aJleteormöffer  auf  bie  oerfd^iebcncn  Quellen,  bie  SBirfungen 
beS  ßuftbrudfeS,  ber  Sobenerfd^ütterungen  u.  f.  m.  mürben  ^eroortreten. 

gür  bie  SBergleit^ung  ber  Swfojnntenfegung  tritt  no(^  eine  Unbequemüd^ 
feit  l^eroor,  ba^  nämlid^  bie  3lnalqfcn  t)ielfad^  lauten  auf  1000  Xcile  bered^et, 
roörtUd^  alfo:  auf  1000  Steile  SBaffer  !ommen  fo  unb  fo  oiel  feftc  Seftanb» 

*)  S5ci  ben  Slnalgfen  fmb  fcl&r  l^äufig  noc6  bie  alten  Slpotl^efergcroic^te  in  Ans 
roenbung:  1  jpfb.  =  12  Unaen  =  96  S)rad&men  =  288  ©frupel  =  5760  (Sran; 
1  gJfb.  =  357,8  g.  3n  (Snglanb  1  S:rog(=  12  Ounccö  [oz.],  1  03.  =  20  Spenngroetg^t» 
[dwts.],  1  bnJt.  =  24  ©raing)  =  5760  ®rain8;  1  grain  =  0,0648  g;  1  g  =  15,432 
grotng  Srog;  1  (Sattone  =  4,543  ßiter.   S)te  Umrcd&imngen  finb  oielf ad|  nid^*  erfolgt. 
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teile,  roä^renb  beffer  bte  eingaben  gemad^t  roürben:  in  1000  2:eilen  (®ennd^t8* 
teilen)  beS  aJlineralroafferS  ftnb  fo  unb  fo  oiel  ©eroid^tSteile  fefter  ©ubftana 
gelöft.  SBenn  aud^  bei  ber  fllcin^eit  ber  Sa^Icn  ber  Unterfti^eb  nic^t  grofe 
ift  unb  bie  SRebuftion  unfd^roer  gefti^el^t,  fo  follten  in  allen  fold^n  8Ingoben 
einl^eitlid^c  ^rinjipien  burt^gefül^rt  werben,  bie  bie  Überft(^t  erleid^tem  unb 
für  ben  SSergleid^  Seit  erfparcn:  ber  ffilifabetl^brunnen  in  ©omburg  enthält 
auf  1000  Seile  13,98664  fefte  »eftanbteile,  alfo  in  1000  Seilen  13,79  ®e* 
nri(^t8teile.  S)er  ebenbafelbft  befinblid^e  ßuifenbrunncn  enthält  auf  1000  Seile 
nur  4,565  Seile  fefter  ©ubftanj. 

©enDd^nlid^  werben  bie  $[ngaben  ber  feften  ©ubftanjen  fo  gemad^,  bag 
bie  d^emifd^en  SJerbinbungen  ongegeben  njerben,  roeld^e  barin  enttjalten  ftnb; 
biSroeiten  finbet  man  aud^  nur  bie  biefelben  jufammenfegenben  Seftanbteile 
angeführt;  au(^  ift  bei  ber  Slngabe  ber  gelöften  ®afe  bie  8lngabe  bem  ©enm^te 
unb  bem  93oIumen  na(^  im  @ebraud§.  SHe  Jtol^Ienffture,  meldte  bie  ßöSlid^teit 
beg  Salriumtarbonatd,  Sifeno^qbullarbonatg  (f^errooerbinbungen;  oergLS^emie, 
©.  390)  bebingt,  roirb  oft  jum  Seil  alS  Sifarbonat  berechnet 

«nalgfen  ber  Dfener  »itterquellen  (Semperotur  12,5®(E.). 

3m  ßitcr: 
etefanSqueSe  fiilbeaatbqueae 

(fpca.  «cro.  1,0348)         (fpea.  »eto.  1,016) 

ajlognefiumfulfat  ...    18396  5,299 

S^otriumfulfot 14,596  8^47 

(Salciumfulfat 0,722  1,812 

®&lomatrium 2,656  1,123 

Slotriumfarbonat  ....     7,233  2,774 

(Ealctumfarbonot  .....      —  0,450 

SWagncfiumforbonot    .  .       —  0,295 

Shefclfäure 0,021  0,014 

43,624  20,114 

äl^ineralquellen  oon  S)rou9lendi  ((Brobno,  9ht^(anb). 

3m  ßiter  1835  1881 

1835       5,324    g  (E^lor 62,60  ghros.  59,51  ^og. 

1867       7,6267^  Slotrium .  .  .   .  28,50    ^  18,00    ^ 

1871       7,831    ^  ttalcium  ....     8,37    ^  14,01     ^ 

1881       9,978    ,  aJlagnefmm    .   .     1,99    ,  7,16    , 

S)te  Slennborfer  Srlnfquellc   (9flb.  Äaffel). 
©döroefelqueDc  (Temperatur  =  11,25**  (L  fonftant). 
16  Unaen  entl^alten: 

fd^rocfelfaurcn  ÄaH    .  .  .   8,121(3ran»)  1     ©c^roefelmafferftoff 21,12  ocm 

fo^lcnfauren  Äaß  ....    3,381     ^         |     Äo^lenfäure 85,88    , 

fc^rocfclfaure  SWagnefia    .   2,318    ^         j     ©titfftoff 8,95    , 

fd^roefelfaure«  9flatron  .   .   4,549    ^         ,     ©rubenga« 0,72    , 


fc^roefelfaureg  Äali    .  .   .   0,339 

(E^lormagnefia 1,851 

5HefeIerbc 0,162 

(Salciumfulf^gbrat  .  .   .   .   0,555 
"2i,276~ 


I 


')  ®ran  ogl.  Wnmerfung  auf  oorfgcr  Seite. 
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S)aß  SBaffcr  bet  2:önni8fteiner  SOflineralquellc  (difcl). 

1  ßtter  SRineralnHiffet  ent^ftXt: 

Äoltumfulfat  (K.SOJ 0,07213  g 

Slotriumfulfot  (Na^SO^) 0,15324  , 

gobnatrtum  (NaJ) 0,00004  ^ 

a^Iomotrlum  (NaQ) 1,40236  , 

»romnotrium  (NaBr) 0,00064  , 

Slotriumnitrot  (NaNO,) 0/)007l  ^ 

Sflotrhimp^p^at  (Na,HPO,) 0,00003  ^ 

aiuminiump^ogpl^at  [A1,(P0J,1 ...  0,00017  , 

ßit^lumfotbonat  (Li, CO.) 0,00303  ^ 

Slatriuntfatbonat  (Na, CO,) 1,74564  ^ 

ammoniumfarbonat  (NHJ,CO,  ....  0,00452  ^ 

»ot^umfotbimat  BaCO, 0,00001  , 

Strontiumfarbonot  SrCO, 0,00005  ^ 

(Salciumforbonot  Ca  CO. 0,28072  ^ 

aRagncfmntfarbonot  Mg  CO, 0,79622  , 

8erro!arbonat  Fe  CO, 0,02908  ^ 

SWanganfarbonot  MnCO, 0,00015  ^ 

Äiefclfäute  SiO, 0,02461  ^ 

©otfäure  B,0, Spuren 

4,51335  g 

(Be^aU  «n  fto^Ienfä^e  {  J;^  «:^""*'"  ^^S/""  '"*"^" 

3Iu8  ber  aule^t  angeführten  3lttalr|fe  erfte^t  mon,  nrie  bei  fel^r  genauer 
Unterfud^ung  aud^  feltenere  ©toffe  in  ben  geroö^nlid^ften  Duellen  in  geringen 
2Bengen  gcfunben  n)erben.  S)ie  jefit  fo  oerDotttommneten  d^emifd^en  Unter** 
fu(^ungSmet]^oben  l^oben  gejeigt,  bag  fe^r  piele,  aud^  feltenere  ßlemente  in 
ber  Statur,  wenn  auc^  in  Heinen  SRengen,  roeit  verbreitet  fmb.  9Iuf  hoSi 
aSorlömmen  ber  ßuftgofe  einfc^Iicfelic^  ber  üJlineralgafe  ($elium)  in  oielen 
Heilquellen  mag  auc^  ^er  l^ingeroiefen  werben. 

SBenn  nnr  bie  oerf(^iebenen  SSBafferläufc  iörer  ®röfee  nad^  unterfd^eiben 
ate  Duellen,  S9äd^e,  glüffe,  ©tröme,  unb  bie  fte^enben  Oeroöffer  atö  ©ümpfe, 
Zümpel,  2:ei(^e,  3Bei^er,  ©een,  9Beere,  fo  liegt  auf  ber  $anb,  ha^^  in  ben 
geologifd^en  SBirtungen  bicfer  Silbungen  nur  ein  relatioer  Unterfd^ieb  fein  roirb, 
überall  aber,  nrie  au(^  fc^on  bei  ben  SBirlungen  bed  SBafferS  im  allgemeinen 
auSeinanbergefegt  ift,  biefe(ben  SCrten  ber  Umönberungen  unb  Silbungen  Dor« 
^onben  fein  muffen. 

äRanc^mol  treten  bie  Duellen  ber  glüffe  gleid^  mit  foI(^er  SBaffermenge 
auS  ben  ©palten  au8  (in  flalf gebirgen,  SJaucIufe  in  ber  5ßroocnce,  bie  Duette 
ber  Drbe  bei  SJattorbe  in  ber  ©d^roei^),  ha^  oon  einer  Duette  laum  ^u  rcben 
ift,  unb  Säd^e  nehmen  ebenfo  nad^  lur^em  ober^  ober  unterirbifd^cn  ßauf 
ftu^artigen  S^arafter  an.  SiSmeilen  oerfd^minben  aud^  mächtige  ©trdme 
ftettenroeiS  unter  ber  Srbe;  baS  befanntefte  ®cifpiel  mar  bie  5ßerte  bu  3l]^6ne 
(Bei  gort  ßeclufe),  bie  jefit  jum  größten  S^eil  fünftlic^  befeitigt  ift. 
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Sic  SBirfungen  fmb  natürlich  inncrl^alb  beS  SBafferlaufS  oerfc^icbcn. 
gatt  (SRiocaubiffcrenj)  unb  SBaffcrmengc  fiebingcn  oft  pü^lx^  eintretenbe 
Snbcrungen  bcr  ©cft^rombtgleit  beg  glicfeenS;  »efd^affen^eit  bcr  Ufer  imb 
beS  ScttcS,  bcr  ©cftdtung  unb  Steigung  berfelbcn  u.  f.  w.  üben  ben  grdfeten 
Sinflu^  auf  bic  Umönberungcn  im  glufefauf  aug,  unb  eg  roürbe  ein  intcr* 
cffanteS  fflilb  barbieten,  hm  ßauf  eineS  beutfd^en  ©tromeS,  bcr  Slbe  ober 
beS  3l^cin8,  gcologifc^  oollftänbig  ju  oerfpigen.  Sicfe  Sinjelbilbcr  lönnen 
^ier  nid^t  gegeben  roerben;  eine  p^qfüalifd^e  ©eograp^ic  oon  S)cutf(§Ianb 
($^qftograp^ie)  roürbe  bie  glufelöufe  in  biefer  äBcife  mit  oerfolgcn  fönncn 
unb  barftetten  muffen.  SHc  3toIIc  bcr  ©een,  bie  SBirtimgen  ber  Über* 
fc^emmungen  unb  $od^roaffer,  ber  Sinf[u6  oon  ©tromfc^nellcn  unb  SBaffer* 
fällen,  bie  ©cgenarbeit  ber  SKenfd^en,  atteS  bieS  mürbe  ftd^  in  ber  S)etail3eic^nun0 
ergeben  unb  babei  unmittelbar  auc^  3Infnüpfung8punfte  an  frül^crc  ßpot^ 
(Siluoium,  Xcrtiör)  l^erbeifü^ren. 

S)ie  Silbungen  ber  ßaitbfeen,  bie  meift  von  glüffen  burd^ftrömt  werben 
unb  äbaugSfanälc  ^abcn,  aber  auc^  gef(^Ioffene  ©ecbedfen  fein  fönncn,  bieten 
anbere  Scfonbcrl^iten  (iorf,  äRoorbilbung  an  htn  3länbem,  aümö^lid&c  aSer« 
torfung,  ober  bei  tiefen  ©eden  S)eltabilbung  ber  glüffe,  mic  im  Soben*  unb 
(Senfer  ©ce,  ober  auc^  Scnlungen  beS  UferS  mit  3lbrutfd^ungen,  mic  beim  3^0^ 
©ee;  oergl.  aibfcl^nitt  ©cen,  ©.  495  ff. 

3lbgefe^en  oon  ben  gemöl^nlid^en  SSerl^ältniffen  roerben  ftc^  bie  SEBirfungen 
ber  f[ic6cnben  ®emäffcr  befonberS  fteigem,  menn  ©od^roaffcr  bur(^  großen 
JRcgcnfaÖ,  mic  bei  bcm  ©od^maffer  in  ©d^Ieften  1897,  ober  bur(^  ftarfe 
©d^neefd^melje,  mic  eS  im  gf^^a^r  bei  oielen  ©trömen  ber  Qfall  ift  (SR^cin), 
eintreten;  bann  f teigern  fi(^  bie  geotogif d^en  SBirlungen  bebeutenb,  roerben 
aber  roegen  ber  baburc^  glcid^jcitig  l^eroorgerufcnen  ©efa^r  für  ßcben  unb 
Scftö  ber  3Kenfd^en  nur  n?enig  fqftematifd^  oerfolgt;  bie  mcd^nif(^  tranS* 
portierenben  unb  abfegenben  SBirlungen  beS  SBafferS  treten  bann  bcfonbcrö 
^eroor,  unb  bie  übcrfc^rocmmten  ßanbgebiete  finb  oft  au8  fruchtbarem  Slcfcr* 
boben  in  juerft  muffelig  gu  bearbcitenbcn  ©teinbobcn  umgemanbelt  unb  mit 
flieg  unb  Oerött  bcbecft. 

S)a  bcr  flo^Ienföurcge^alt  bt^  ^ii^Tüa\]tx^  geringer  ift  afö  ber  beS  Duell» 
roaff erS  imb  babei  größere  äJlcngcn  SBaffer  oor^anben  fmb,  ift  baS  glu^roaffer, 
ba8  anäj  löfenb  roirlt,  ein  bebeutenb  reinere^  SBaffer  atö  baQ  DueUroaffer, 
cS  finbcn  ftd^  in  i^m  roeniger  feftc  Säeftanbteilc  gelöft  (10000  Seile  enthalten 
burd^fd^nittli(^  0,26  biS  4,5  Oeroic^tSteüc  feftc  ©ubftanjcn;  roeid^eS  SBaffer, 
oergl.  El^cmic,  ©.  56).  Scr  Ouantitöt  nad^  ^crrfd^en  auc^  |ier  ffialffal^e 
gegenüber  ben  aJlagncfiafaljcn  unb  Sali,  Jlatron,  Sl^onerbc  unb  ßifenoerbin^ 
bungen  oor;  l^öufig  finben  fid^  organifd^c  ©ubftanjcn  gelöft  ($umuSfäure 
gebunben  an  bafifc^e  flörper  u.  f.  ro.),  bie  bcm  SBaffer  eine  bunfle,  faft 
fc^marje  fjarbe  erteilen;  fic  cntftcl^cn,  roenn  ba^  SBaffer  lange  mit  $umu8boben 
in  SBerül^rung  roar  (SDtoorroaffer;  3.  S3.  finb  bie  31 3,  Sßcbcnflufe  ber  S)onau, 
ber  3lio  9tcgro,  Sßcbenflu^  beS  Slma3ona8  in  ©übamerüa,  tief  broun  gefärbt), 
©elbft  in  anfc^cinenb  flarcm  SBaffer  finb  oft  noc^  feftc  S^eild^en  fd^mcbenb 
(fugpenbiert)  oor^anbcn,  bie  in  trübem  SBaffer  in  großen  äßengcn  fic^  oor« 
finbcn.    Sie  Olctfd^crbäc^c  unb  ©tröme,  Oll^cin,  JHI^onc,  SRcufe,  ocrbanfen  il^re 
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fd^muötg  weifelic^sgraue  garbe  ben  fuSpenbiettcn  Stoffen;  bie  ©een,  Sobcnfee, 
®enfer  See,  SJicrnjalbftäbter  ©ce  fmb  bic  ÄWrungSbccfcn,  ober  felbft  bei  htt 
l^errltd^en  grünblauen  gärbung  bicfer  Seen  (®enfer  ©ec  blau)  fpiclcn  öufeerft 
ferne  Xetld^n,  bie  im  SBaffer  fein  jerteilt  fmb,  not!^  eine  JRoIIc.  ©uSpcnbierte 
©ubftanjen  in  größerer  3Jlenge  erteilen  ben  Sflüffen  gelblid^c,  gelbbraune,  graue 
gärbungen,  bie  ftd^  oft  bei  Sftebenflöffen  (3lai)t  bei  Singen)  unb  im  3Jleere 
(flongomünbung)  roeit  in  bcm  ©auptftrome  (JH^ein)  ober  SBleere  (Sltlantifd^er 
Dcean)  nerfolgen  laffen;  aud^  roirfen  in  biefer  ©ejie^ung  bie  ©tobte,  roelc^ 
an  ben  gfu^löufen  liegen,  bebeutenb  mit;  oft  mirb  burd^  biefelben  eine  mcrl» 
lid^c  Sufu^r  an  fuSpenbierten  unb  gelöften  ©ubftanjen,  nid^t  ju  Ounften  ber 
»efc^affen^eit  beS  glwfew'öff^S/  l^erbeigefü^rt. 

3nt  attgemeinen  flnbet  bie  SSerteilung  ber  feften  ©ubftanjen  im  gflufe* 
laufe  fotgenberma^en  ftatt.  S)ie  gelöften  ©ubftan^en  ftnb  im  ©od^gcbirge 
in  Ileinfter  Sllenge  oorl^anben.  S)ie .  med^anifc^  mit  fortgeführten  aJlengen 
ftnb  bort  bebeutenb  größer,  unb  bie  SBirfung  nimmt  bann  folgenbcn  SScrlauf: 
3n  ben  Guellregionen  beS  gluffeS,  mo  bie  SBafferlöufe  eine  ftarfe  Sßeigung 
^aben,  fo  ba^  fte  oft  in  ©tromfc^neüen  unb  SBafferföHe  übergeben,  wo  burt^ 
temporäre  grofee  SJlicberf erläge  ober  burd^  ©c^necfc^meljen  bie  SBaffermaffen 
bebeutenb  anfd^mellen,  nJirb  bie  med^anifi^e  Jkaft  fo  bebeutenb  fein,  ba^  nid^t 
nur  Heinere  Srud^ftüde  unb  Icilc^en  fuSpenbiert  ermatten  werben,  fonbem 
gfelSblödfe  unb  größere  ©efc^ebe  mit  forttranSportiert  mcrben  tonnen;  nimmt 
bic  Steigung  ab,  fo  bleiben  juerft  bie  größeren  ®crj5lle  jurüct,  bie  an  i^ren 
flonten  abgerunbet  werben;  eine  ö^nlic^e  Slbönberung  trifft  bie  Heineren  ©e* 
fc^iebe  unb  SRoUfteine,  bic  äße  i^rc  ectigc  Ocftalt  ocrliercn  unb  oft  bic  rcgel* 
mä^gfte  gorm  (Siform,  f treiben*  unb  lugelförmige  Oeftalt;  5.  83.  bie  3matra« 
fteinc  am  SmatrafaH  in  gi^^^^^i^)  anncl^mcn  lönnen. 

Sei  einer  Steigung  beS  SettcS  oon  5«  entfielen  fc^on  ©tromf(^nelIen,  bei 
20' (aJlin.  =  VgO)  merben  no(^  fauftgrofee  ftiefel  fortgetrieben,  bei  3'  gall 
finbet  fi^n  bie  ©c^iffa^  ©d^roierigfeiten.  SBan  lann  biefe  SWeffungen  aud^ 
auf  bie  ©trömungSgefd^roinbigfeit  begießen  unb  finbet  bann,  ha^  feiner 
©d^lamm  bei  6  big  7  cm  ©cfc^minbigfeit,  feiner  ©anb  bei  1,8  dm,  ediger 
©anb  bei  2,1  dm  unb  ftiefel  oon  2,6  big  3  cm  S)urd^meffcr  bei  6,5  dm 
(Sefd^urinbigfeit  liegen  bleiben,  ©0  ift  ber  gall  beS  Sl^einS  oon  fflafel  big 
Strasburg  bei  einer  (gntfemung  oon  137  km  oon  245  m  auf  144  m,  alfo 
101  m,  alfo  auf  1  km  0,73  m;  oon  floblenj  bis  flöln  bei  einer  Sntfemung 
oon  95  km  oon  58  m  auf  37  m,  alfo  21  m,  bejm.  0,221  m  für  baS  ftitometer. 

S)ie  ©trömungggcfd^minbiglcit  ift  überbicS  oon  ber  liefe  unb  ®cftalt 
beg  glu^betteS  ab^öngig;  burd^  Sleibung  an  ben  ©trombetten  unb  jcben 
SBibcrftanb  mirb  bie  Semegung  ocrlangfamt.  S)ie  mittlere  ©efd^minbigfeit 
ber  ©tröme  beträgt  0,63  bis  1,25  m,  bei  legterer  Oefc^roinbigfeit  ift  fd^on 
bie  ©(^iffa^t  fe^r  fc^mierig;  in  btn  Sbencn  ift  bie  Oefd^minbigfeit  meift  nur 
1  bis  5  dm. 

S)ie  aJlengcn  oon  aJlaterial,  meldte  bic  glüffc  mit  fortfd^affcn,  fmb 
ganj  imgel^eucr,  —  j.  S3.  nrirb  bie  SKcngc  beim  3lil  auf  69000000  cbm  (im 
^afyc)  gefd^ööt/  oerteilt  ft(^  aber  fcl^r  ungleid^,  bie  3Kcnge  an  ©c^lamm  ift  jur 
Seit  ber  fl^erfd^mcmmungen  (9Iuguft,  ©eptember)  am  größten;  ber  5ßo  fü^rt 
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l&f)xlx^  46000000  cbm,  bic  Sonau  töglid^  208500  cbm  fort,  (fö  tft  mtwAk^, 
ba^,  um  bie  Sc^iffal^rt  ju  ^oütn,  bie  Seiten  ber  ®trdme  burc^  Saggerung 
frei  gel^altcn  rocrben  muffen,  fo  merben  3.  S9.  in  ber  Clbe  jä^rlic^  burc^ 
f(^nittli(^  565000  cbm  Bäjiamm  burd^  Saggenmg  gel^oben.  $ier  mögen 
nod^  einige  Zahlenangaben  folgen. 


ö^"^  10000  icUe 

aJlaog 1,28 

Oaronne 1^ 

afl^onc 1,82 

S)onau 147  big   2,34 

SD^ein 1,58  BlÄ   3,17 


S^«B  10  000  teile 

©eine 1,90  bi8   4>32 

Sl^emf  e 0,45  bi8  4 

uttb  aur  glutaeU  3,87  bi»  16,17 

3orban 10,52 

Sflil 15,8 


S^on  ben  im  Sll^ein  enthaltenen  6ubftanaen  moren: 

bei  ettagbuTg,  JOonn  im  aRftra  1851,  $donn  im  9lftrs  iSB2. 

lo^lenfaurc  @al8e  (Äal!*3Jlagnefia)  1,41  0,446  1,011 

Sl^lomatrium 0,02  0,145 

fd&roefelfaure  ©alae 0,28  0,389  0,435 

mefclfäure 0,45  0,205  0,089 

2:5onerbe 0,085  0,083  0,028 


2,245  1,123  1,708 

(58  führten  fort  an  ©ubftanaen: 

fHÜ,  lä^xm  68720000  cbm. 

afl^one,  jä^rlidö  21000000  cbm. 

gJo,  iä^rlic^  46000000  cbm. 

graroabbg,  iä^rlid^  102500000  Xong. 

Oange«,  jä^rlt^  180000000  cbm  ^lamm,  aeitmcife  V^b  ber  SBaffermenge. 

ailifftffippi,  id^rlic^  1  engl.  Ouobratmeile  73,4  m  ^oä)  bebeiienb,  bie  B^iaxxtm» 

maffe  beträgt  ca.  Vaooo  ber  Söaffermenge. 
S)onau,  täglich  208500  cbm. 
dlbe,  idl^rlid^  565000  cbm  @c^lamm  burd^  S3aggerung  gel^oben. 

3lu(^  beim  3:iber  ift  bie  EJlenge  beS  fortgeführten  ©Alammeg  fel^r  be* 
trä(^tlicl^  unb  roirb  auf  Vaoo  ^^^  SBaffermenge  gef^ä^t  ^^nlid^  ift  eS  Bei 
ben  übrigen,  jum  Seil  nur  Ileinen  glüffen  3talien8.  ßeid^t  erHären  ft(^ 
borauS  bie  SSerfanbungen  an  ben  ©trommünbungen  unb  bie  Jlüftenänbcrungen 
gtalienS  feit  ber  SRömeraeit.  3ft  bod^  felbft  in  bem  legten  3ö^r^nbert  ber 
Quwaä)^  StalienS  an  ßanb  ein  gang  bebeutenber  gemefen;  er  ift  genauer  an 
bem  $obelta  oerfolgt;  bie  3)teffungen  oon  1898  mürben  mit  ber  äßoppierung 
oon  1823  oerglid^en  unb  eS  ergab  ftd^  barauS,  ba^  ba8  $obelta  in  70  3a^ren 
um  762  qkm,  ba^  Reifet  Veoo  be8  gläd^enraumS  oon  ganj  3tölien,  gcma^fen 
mar.  Son  ber  ®röfee  ber  gftu^gebiete  ftnb  biefe  SRengen  nid^t  bireft  ab* 
gängig,  rool^l  aber  oon  ber  geologifd^en  Sefd^affenl^eit. 

Umfang  einiger  Flußgebiete 
in  Ouobratmeilen  (1  Ouabratmeile  =  55  qkm). 


9lma5ona8 
Dh.  .  ,  . 
3Jliffiffippi 

irai   .  .  . 

2Bolga  .  . 
@t.  ßorena 


133250 
61429 
56213 
38000 
24330 
23991 


(Skmged 
^oangl^o 
3nbu8  . 
2)onau  . 
9mu  .  . 
(Supl^rat 


19225 


15145 

14084 

9444 

6000 


SBeid^fel  . 

m^ein  .  . 

(Slbe     .  . 

dü^om  .  . 

©eine  .  . 

^0    .  .  . 


3260 
3060 
2763 
1730 
1259 
1351 
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Sefoitbert  SUbnngett. 

a)  Si^ttttfegeL 

93on    befonberen  Silbungen   mögen   jundd^ft    bie  ©d^uttlegel   extväfyii 

röcrben;  ftc  büben  ftd^  an  ©teilen,  mo  SBilbböd^e,  aBaffcrlöufe  mit  ftarfen 

Sfletgungen,  in  bie  2:^aIfo^Ic  treten  ober  über  fteile  ©ebirgSabl^änöc  pIööHc^  in  eine 

tiefere  Ctage  l^eruntcrftürjen, 

gletc^Diel  ob  fte  fortmö^renb  Siß-  252. 

if^äixQ  ftnb  ober  nin:  jur  S^it  ^ 

oon  ©oc^maffer.  S)ie  ©d^utt* 

legel   befte^en  auS  tegelfdr« 

mig  fd^rög  gegen  bie  Xi^aU 

njanbung  angelerntem  lode*» 

ren     ®efteinSmateriaI    oon 

oerfd^iebenfter    ©röfee,    baS 

ein  aSÜb  ber  getöarten  giebt, 

mit  tpeld^en  ber  SBilbbac^  in 

Berührung  tam\  ber  Slb^ang 

ber  ©c^ttfegel   beträgt  oft 

30°   (big  45«),  ho^  ^öngt 

bie    SReigung   oon  ber  ©e* 

fd^affen^eit  unb  ©röfee  be« 

©efteinSmateriatö  ab.     ©ie 

finben    fid^   ^äufig  in  ben 

Sripen    (®laru8,    ffitff^t^ar, 

oberes  JR^onet^al  u.  f.  m.) 

imb    anberen  §od|gebirgen. 

3ft  bie  Steigung  beS  »at^eS 

geringer  unb  erweitert  fid^ 

fein  Zf)al  plöölic^,  fo  breitet 

fic^  ber  ©c^uttfegel  meit  au8 

unb  fegt  fein  ®erött  auf  meitc 

©tredfen  an  beiben  Ufern  ab, 

fo   ba^   fold^e  S9öd^e  belta^ 

artige  äRünbungen  ju  ^aben 

fc^tnen,  bie  3ur  8^it  nie« 

brtgen    .aBoffcrftanbeS     bie 

©Übung    überblidten  laffen; 

folc^e  ©d^uttfegelmünbungen 

lann  man  aud^  in  unfercn 

beutff^en  Säd^en  nad^  plöftlid^en  ©(^neefd^mclaungen  ober  nac§  l^eftigen  SRegen« 

güffen  beobachten.    S)ie  Slbbilbungen   gig.  252  unb  253  jeigen  Slnfid^t  unb 

S^urdifc^nitt  eineS  ©d^uttlegelS. 

ß)  CBr^d^nttgeit  ber  9(tt§(ftitfe,  Sertiefnttgett. 

S)ie  großen  äßengen  oon  äßaterial,  meldte  bie  ©tröme  mit  ftc^-  fül^ren, 
benrirfen  in  oielen  göticn  eine  ßr^ö^ung  beS  glu^betteS,  nrie  beim  5ßo,  mo 


Snftd&t  cineg  Stftuttlegcl«,  beffcn  3Jlatcrmlten 

au9  ber  ©c^Iuc^t  einer  fenlre(!^ten  9llpentraln)anb 

^eroorgcbrungen  fmb. 


5i0-  253. 


2)urd^fd^nitt  eined  6dgutt!egeld. 
a  Snfte^enbe  8feI6mafTen,  b  Gf^uttfegel. 
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ba$  ^n^btit  an  üielen  ©teilen  l^ö^cr  liegt  atö  baS  benad^Barte  2anb;  aud^ 
bei  unfercn  bcutfc^en  Strömen  erfolgen  fold^  ®r|ö^ungen,  bencn  bur^  SRe* 
gulierung,  Saggerung,  Su^nenanlagen  u.  f.  w.  entgegengetreten  roirb.  9In 
ben  ©teilen,  xüo  ber  ^flufe  mc^r  ürtaterial  fortführt  alS  anführt,  olfo  bei 
ftaricr  ©trömung,  finbet  eine  attmä^Iid^e  Vertiefung  beS  glu^bettei^,  eine 
9Iu8nagung  (ßrofton)  ftatt,  ein  SRefuItat,  mt  man  e»  in  oielen  tief  au8* 
gefd^nittenen  glu^t^ölem  ton  5ßlateauö  bemerlt,  fo  bei  ben  SarrancoS  in  ben 
Qod^cbtmn  Don  aJlejifo,  bie  in  ben  ^rärieen  bixt^  frühere  SlegenföHe  unb 
Sinmirlungen  bed  SBafferS  entftanben.  ^Qe  biefe  SSilbungen  jeu^nen  ft(^  burc^ 
©tcilmönbe,  an  benen  bie  früheren  SBirlungen  beS  SBafferS  nm^rne^mbar 
finb,  aus  (ocrgl.  unten). 

ffirl^ö^ungen.  S)ie  erfterc  SBirlung  lann  bei  ben  ©trömen  bebeutenbe 
Snberungen  im  ßauf  l^erbeifü^ren,  bie  von  großen  Überfd^memmungen  be* 
gleitet  ftnb.  ©o  münbet  jegt  ber  ©oang^o  (öroangj^o)  in  ®^ina  in  ben 
5ßetf(^iIi*®olf,  bad  mm  ©elbc  aJleer,  roö^renb  er  big  1862  feine  trüben 
fd^Iammigen  ^nitn  in  baS  äußere  ®elbe  SKeer  füblid^  oon  fliautf^ou 
wgofe,  alfo  eine  größere  SBerfd^iebung,  aK  roenn  bie  Slbe  in  bie  Ober* 
münbung  einbiegen  ober  bie  Ober  jur  ffilbe  gelten  mürbe.  9luc^  bie  Sil^ein* 
unb  5ßomünbungcn  ^aben  in  ^iftorifc^cr  ßcit  burc^  Statur  unb  ftunft  mand^e 
Snberungen  erfahren,  unb  bie  Verlegung  beS  ßaufeS  beS  DpiS,  8lmu  ®arja, 
ber  im  Slltertum  in  ba^  Äafpifd^e  aJleer,  jegt  in  ben  Slralfee  münbet,  ^at 
für  jene  Oegenben  oerl^ängniSuotte  Snberungen  nac^  fid^  geaogen.  ©olc^c 
glu^Iauf oerlegungen  ^aben  in  großem  äJlafeftabe  jur  Siluuialjeit  Sßorbbeutfd^Ianb 
^eimgefuc^t,  mo  bie  ^er^ältniffe  bafür  fpredjen,  ba^  SBeid^fel  unb  Ober  einen 
roeftlid^en  ßauf  nal)men  unb  Ober  unb  6Ibe  unmittelbar  in  SSerbinbung  ftanben. 

Sin  befonberer  Sinflug  auf  aQma^Iid^e  93erlegung  beS  S9etteS  bei  ben  oon 
©üben  nad^  Sftorben  ober  uon  Slorbcn  nac§  ©üben  ftrömenben  g^ff^  "jirb 
ber  ffirbrotation  jugefd^riebcn.  ®an^  befonberS  löfet  ft^  bieg  bei  ben  ©trömen 
ber  norbbeutfd^en  liefebene  unb  beS  nörblid^cn  JHufelanbg  unb  ©ibirien« 
nac^meifen;  banaäj  ^abcn  biefe  ©tröme  bie  Steigung,  unterftügt  oon  ber 
ffirbrotation,  baS  öftlic^e  Ufer  bcfonbcrS  anjugreifen  unb  i^ren  ßauf  fo  nac^ 
unb  nac§  au  önbem.  S)a8  fliefeenbe  äBaffer  ber  gegen  ben  $oI  l^infliefeenben 
©tröme  bringt  eine  größere  3lotation8gefd^minbigfeit  mit,  al8  ben  ^^eren 
Sreitcn  jufommt,  unb  bringt  gegen  baS  öftli(^e  Ufer  an,  biefeS  mirb  an» 
gegriffen  unb  angenagt  unb  eS  entfielen  fteilere  Ufer  (Sergufer),  n)äf)renb 
baS  linfe  flacher  ift  (SBiefenufer);  bei  ben  oon  Slorben  nad)  ©üben  ftrömenben 
mufe  ebenfalls  baS  redete  (^ier  meftlid^e)  Ufer  ftärfer  angegriffen  werben,  ba 
bie  SBaffermaffen  auS  Oebicten  mit  geringerer  ©efc^minbigfeit  in  fold^  mit 
größerer  treten.  9Iuf  ber  füblid^en  §albfugel  mürbe  bie  ©a(^e  umgefel^rt  fein, 
6S  mug  jeboc^  ^roorge^ben  merben,  ba^  manche  SSerl^Itniffe  nic^t  mit 
biefem  @efe8  übercinftimmen,  fo  bafe  c8  ein  eigentliches  Oefeft  (p.  Saerfc^ 
©efefe:  bie  meribionalen  fjflüffe  merben  auf  ber  nörblid^en  ^olblugel  nac^ 
red^tS,  auf  ber  füblid^en  nac^  linlS  burd^  bie  (Srbrotation  abgclenft)  faum  genannt 
merben  !ann. 

S)te  Snberungen  beS  giufelaufeS  treten  nid^t  blofe  an  ber  SKünbung  ober 
befonberen  ©teilen  ein,  fonbcm  finben  aUmä^lid^  auf  bem  ganjen  ßauf e  ftatt. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


3«  <2ette  481. 


Ätifbr.  flifrptg  *  ©ohn  in  iPrciunfdmifij. 

giß.  254.    ?ie  $arge  bu  f  tlntt. 
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SHe  Krümmungen  fmb,  oBgefe^n  von  ben  %äUtn,  wo  ber  gflu^  in  einem 
@paltent^ale  ober  Sdngdt^ole  ftrdmt,  nad§  bem  ®efeg  beS  geringften  SBiber^ 
ftanbe«  entftonben:  boS  SBoffer  brid^t  ftc§  »o^n,  wo  eö  ben  geringften 
SBiberftanb  am  Ufer  finbet  Sd^  burd^  fd^neOere  unb  langfomere  ©trdmungen 
werben  bie  Ufer  oerönbert:  bei  einer  geringen  ©iegung  mirb  bie  größte  ®e* 
fc^minbigteit  ber  @trdmmtg  nad§  ber  ^ol^Ifeite  oerfc^oben,  e^  finbet  bort  eine 
ftftriere  äludhogung  ftott,  mftl^renb  am  gegenüberliegenben  Ufer  mitgefül^rted 
©erdtt  unb  ©anb  abgelagert  werben  unb  ber  glufe  feid^t  roirb;  aud^  ttnnen 
fic^  tote  SIrme  in  biefer  SSeife  bilben.  g^üffe  mit  auffaQenb  oiel  ftrümmun* 
gen  (möanbrifd^  Sauf,  nad^  bem  SKäanber  in  flfeinoflen,  ber  fe^  oiele 
ftrümmimgen  jeigt,  genannt)  l^ben  aud^  mir  in  SDeutfc^anb  in  jiemlid^er 
aWenge;  bie  ERofel  unb  ber  frühere  2auf  beg  Oberrl^einS  oon  »afel  btö  ERanm 
^eim  bieten  fd^ne  Seifpiele  bafür.  93ei  einer  ftrümmung  mirb  bie  Sinie 
größter  ®efd^nbigleit  nad^  bem  $ol^Iufer  oerfd^oben,  fo  ba^  bie  Krümmungen 
oon  ben  Sfotad^n,  ben  ßinien  gleicher  ®tromgefd§minbigfeit  ab^ngcn. 

S)ie  Silbung  ber  glüff e  lamt  man  im  Keinen  an  ben  ®erinnfeln  beob* 
ad^en,  bie  nad§  ftorfen  9legengüffen  auf  fd§mad§  geneigtem  Srbboben  ftd^ 
bilben;  in  mAanbrifd^en  5hihtnmmgen,  bie  bwcäj  Xerraineinfenlungen  geleitet 
merben,  fliegt  baS  burd^  fuÄpenbierte  Stoffe  meift  gelbli(^braun  (ße^mboben) 
gefftrbte  SBoffer  Ileinen  ®een  ju,  oft  Heine  2>dtad  oor  biefen  bilbenb.  2)ie 
älb^dngigleit  ber  (Sefc^minbigf eit  b^  ©trdmung  von  ber  Steigung  bed  2:errainS 
Id^  ftd§  beutln^  ertennen,  ebenfo  mie  bie  mit  ber  ®ef(^inbigleit  gefteigerte 
SBirIfamleit, 

Übrigen^  lommt  au(^  bei  ben  glu^trümmungen  baS  Saerfd^  ®efeg  in 
äSetrac^t,  baS  fogar  bei  ben  ©tromregulterungen  fn^  bemerlbar  machen  foQ;  fo 
ftnb  beim  Oberr^ein  jmifc^n  Strasburg  unb  SRocen  in  93aben  bie  $reäfteQen 
beS  regulierten  Stl^ing  am  rechen  Ufer  tiefer  atö  am  Knien  (Xiefe  6  bis  7  m). 

Vertiefungen.  Sie  (irofionen  burc^  ®tröme  in  (Bebirgen  führen  bie 
tjcrfd^benften  Sftamen:  fliamm,  ®runb,  ©c^Iud^t,  ®orge  (®orgo),  Xobel, 
enge  SBege;  fte  finb  dfterd  burd§  SBertiefung  unb  Srmeiterung  oon  ©palten 
entftonben. 

flHn  trefflid^g  Seifpiel  einer  fblc^en  ©d^lud^  bietet  bie  ®orge  bu  Orient 
bei  @t.  äRourice,  beren  Slbbilbung  gfig.  254  jeigt  2)iefe  berühmte  ®d§lu(^ 
tft  bux^  eine  Spaltung  ber  gfelfenmaffe  entftonben,  &l^nlid§  mie  bie  oon 
^fftfferS.  2)o8  meifelu^  ®Ietfd§ermaffer  beS  JCrient  ^ot  weitere  Umftnberung, 
Sbrofton  unb  Srofionen  beniirit  f&at  bem  SluSgong  nod^  bem  St^net^l 
finbet  ftd^  bie  Sodcabe  be  pffeooc^,  61  m  ^od§. 

JHe  laminofc^luc^  bei  ^fftfferS,  in  meld^  bie  Duelle  für  »ob  $föffer8 
(37»  C.)  mö(^tig  au  Soge  tritt,  ift  nur  10  biß  16  m  breit  unb  arigt  ^m» 
foQS  bie  milbeften  Scenerien;  ou(^  fte  ift  burd^  eine  ^oljbrüde  jugOnglid^ 
gemod^  Siefe  JBUbungen  fmb  in  ben  SKpen  überaus  ^H  unb  bilben  mit 
bie  onjiel^enbften  $untte  für  £ourtften.  2)ie  SBübmftffec  in  ben  engen 
Sc^Iud^en,  amifc^  ben  engen  gfettwtobcn  bo^inftftrjenb,  bieten  ein  SUb 
bed  gfinfiem  unb:  ®ro^ortigen,  bod  burd^  bie  bie  Sc^luc^en  entlang  fü^nben 
Stege,  bie  fit^  unmittelbar  über  btm  tofenben  SBoffer  befinben,  in  vmxmttü^ 
borfter  Jlö^e  a«  betroc^en  ift. 

e^otbltt,  fdwSi  bet  9iatux,  n.   3.  3I 
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Sei  einet  ettooS  gtd^en  breite  fü^en  fie  ben  9lamen  Sc^tuc^t,  mk 
fte  bie  an  einer  Seitennxtnb  b^  9i^eint^alS  entlang  fü^enbe  Sia  molo  jetgt, 
mA^renb  bie  @(^Iud^t  bec  %are  in  bet  Xiefe  fel&ft  3ug&ngti(^  genuu^  ifi. 
2e|tere  Sd^luc^t  ift  1,26  km  lang  unb  oon  oben  vom  Ritfyt  ax&  jugftngßc^ 
gemacht;  fte  fteQt  ftc^  atö  ein  160  bid  180m  tiefer  @palt  einer  alten  Vtmöm 
in  bem  Stvc^  bar,  bie  gf^mdnbe  treten  oft  gang  nal^  jufannnen  unb  bie 
oerf^benften  Crofiondnrirtungen  laffen  fid^  oberhalb  ber  ba^  broufenben 
Stare  ftubieren. 

Qu(^  in  ben  beutfc^n  unb  dfterreici^fc^  SIpen  finben  ^  \olfy 
ftlamm  unb  S^obel  genannte  enge  GroftonSfc^tud^ten  (3.  9.  am  Singang  be& 
Z^el^  oon  ®aftein),  bei  benen  9Kffe  ober  Spalten  ben  in:fprüngli^  SBoffer» 
lauf  aufnahmen,  in  groger  SRenge  unb  grogartiger  SuSbilbung. 

2)ie  $artna(^namin  bei  ®armif(^«^rtenttrc§en  ift  ein  auSgegeid^netel^ 
Seifpiel,  eine  enge  gfettfc^Iuc^,  au8  ber  bie  ^rtnac^  ^rauSftrdtnt.  $d0en« 
tfydUaxmn  unb  Seutafc^Oamm  ftnb  jniei  n^eitere  ^eroorragenbe  SJeifpiele  jener 
SUpengegenben;  letitere  fttamm  bei  äRittentoalb  ift  leidet  sugdnglic^,  fie  liegt 
unmittelbar  hinter  äRittemoalb  an  ber  @trage  9Rittenn>aIb)i@(^ami|»3nnS6ni(L 

2)iefen  engen  ^l^fc^Iuc^en,  bie  jum  £eil  burc^  anbere  Sinflüffe  oor« 
gearbeitet  nnjren,  rei^  ft(^  bie  reinen  SrofionÖt^Mer  (®rünbe,  JMomm) 
an;  auc^  in  ben  mittelbeutfc^n  ®ebirgen  finben  fu^  Srofionen  im  (Sranit,  fo 
am  ®runbe  beS  fbcbtifyxl&  in  ben  engen  SBegen.  3a  in  unferem  2)iIuoiaI6oben 
jeigen  fic^  Sd^Iud^ten«  unb  X^lbilbungen,  bie  in  entfpret^ber  SBeife  ent* 
ftanben  finb  (Sc^Uu^t,  Stelle,  a*  ^-  Silberte^e  in  ber  ®ft^ftfd§en  Sc^toeia). 
^at  bo^  gerabe  ber  fc^uc^tenartige  S^oratter  einiger  Oebirge,  ber  ber  ®egenb 
tMa$  ^omantif^eS  oerlei^t,  namentlich  menn  9lei(^tum  an  fliegenben  ober 
fte^enben  (Sem&ffem  oor^anben  ift,  ben  SSergleic^puntt  mit  ber  ©c^meig  ab« 
gegeben  (aRärtifd^e,  ©Ad^ftf^e,  grdnlifc^e,  SRecflenburgif  c^,  ^olfteinifd^e  Sc^meig). 

@o  gem&^ren  bie  gflugl&ufe  ein  99ilb  ber  auf  ben  geologifc^  Spalter 
bed  gflugbetted  nrirtenben  Straft  be&  SBofferS. 

(Sin  auSgegeid^neted  9eifpte(  für  biefe  SBirfungen  ber  gflüffe,  mie  fte  xta^ 
unb  nac^  $lateaug  gu  burd^furd^en  t)ermdgen,  bietet  in  2)eutfd^Ianb  bie 
©Ac^flfc^e  ©d^metg.  2)ie  ^errßc^  ®rünbe  mit  ii^ren  fteilen  SB&ttben  unb 
ben  bigarren  gelSgeftoIten,  bad  Stbt^al  mit  ben  jegt  bur(^  äRenfc^^onb 
an  t)ie(en  ©teilen  oerftnberten  Uferrönbem  unb  Sßanbungen  geigen  bie  ero* 
bierettben  SBirlungen  ber  S5dd^  unb  SBafferläufe  in  ^eroorragenber  SBeife. 
Sefinbet  man  ftc^  auf  bem  $Iateau,  fo  Üidt  man  über  eine  meite  ^(^, 
avS  ber  an  einge(nen  ©teilen  Sergtuppen  l^rt^orragen,  bie  av&  Safalt  bt^ 
fte^en  (SBtnterberge),  bie  eingelnen  xi^äler  unb  (Srüiibe  ftnb  in  i^rem  SSer* 
lauf  ni^t  fu^tbar  unb  treten  nur  anbeuiungSmeife  l^roor.  fHaä)  ber  Silbung 
bed  PateauS  ^aben  bie  erobierenben  SBaffer  i^re  S^&ttgleit  begonnen  imb 
fegen  fte  no^  meiter  fort.  S)er  meift  nfa^t  fel^r  fefte  ©anbftein  tourbe  an 
ben  ©teilen  geringften  äBiberftanbeg  gerftdrt  unb  gerfiel  gu  ©anb,  bie  fefteren 
getöpartieen'blteben  fte^en  unb  btibcn  nun  jene  molerifd^en  geKgruppen  mie 
am  ^rebift^t^or,  an  ber  »aftci,  fomie  bie  ftcil  abfaHenben  X^almänbe,  an 
beren  gug  bie  fanfter  geneigten  ©onbfteinmaffen  ben  Unterbobcn  für  pr&t^en 
äSalbbeftanb  geben. 
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^S)Q&  Slbt^ol  felbft  tmrb  leibet  mel^r  unb  me^r  but^  bie  Eingriffe 
inbttftrieller  Arbeit  feiner  @d^n]^  entKeibet,  jeigt  ober  felbft  bem  Serien 
erlennbar  bie  (Sntfte^ung  bur^  Srofimt  beutli^  an.  Slbbilbungen  n)ie  bie 
j^ier  Beigefügten  gfig.  255  imb  256  unb  an^  fonft  an  oerfc^iebenen  Orten 
biefeS  SBerIed  (oergL  Drogenie)  oeronfc^aulid^  biefe  Silbungen,  bie  ja  in 
gro^artigftem  ^o^ftoBe  in  ben  n)eftli(^en  PateauS  ber  ^Bereinigten  Staaten 
entixjid elt  flnb. 

93ei  äBafferfftllen  mu^  na^  unb  nad^  ein  QaxiSidnmxl^  beS  Stromes, 

gig.  256. 


9leuratl^en. 
i9ladi  einet  Hufna^me  oon  $rof.  ^.  ftxotM  in  S>te8ben.) 

aum  S:eil  auä)  eine  Umroanblung  in  ©tromfd^nellen  ftattfinben;  erftereg  ift 
beim  Stiagara  ber  gaH,  ber  3nrif(^en  bem  Srie*  unb  Dntariofee  ein  ©tromt^al 
(70  big  80  m  tief  unb  ca.  IV2  aKeilen  lang)  auggenagt  ^at  (üergl.  gig.  257 
a  f.  © )  unb  in  leftterem  weiter  unb  roeiter  jurüdroeic^t.  S)ie  ©rö^e  be8  jö^r* 
lid^en  8urü(In)eic^en8  mirb  ju  38cm  (üon  ßgell),  auf  baS  S)oppeIte  von  SBoob* 
warb  gef(^ä|t.  S)ie  unteren  ©d^it^ten  befielen  aug  üer^öltniSmö^ig  meieren 
©anbfteinen  unb  ©(^iefern  (Sftiagarafc^iefer),  bie  oberen  ©d^i(§ten  av&  feftem, 

31* 
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lompalten  Staltftein.  SMe  auff^Iagenben  SBaffermaffen  fpülen  bie  unteren 
©d^t^ten  fort,  ber  ftölfftein  ftürat  i^txab  unb  mtb  im  ßaufe  ber  3ett  iDciter 
3ertrümmert  unb  fortgeführt,  ber  SBoff erfaß  rüdt  ftromaufroört»  unb  eö 
mü^te  in  fpöterett  3a^rtaufenben,  roenn  ber  SBafferfaH  ben  Sriefec  erreich, 
eine  teiln^eife  (Entleerung  beSfetben  ftattfinben.  SHe  S^ic^en  gehören  fftmtlic^ 
bem  Silur  an  unb  fallen  nad^  bem  ßriefee  ju  ein,  fo  bafe  bie  ©(^c^tenlöpfe 
nad^  bem  Dntariofee,  ber  ungefähr  fe(^8  englif(§e  aJleilen  (17  km)  entfernt  tft, 
gerietet  finb.  3Jtan  ^t  biefe  Srt  ber  ÄuSnagung  eigentli^e  (Srofion  genannt, 
mä^renb  man  bie  buxä)  bie  mitgefü^rten  ©eröHe  unb  (SefteinSbruc^ftüde  unb 
©anbe  auf  baS  »ett  ber  glüffe  auggeübten  abnagungen  aI8  ©orrafion 
beaeid^net  ^at. 

SBenn  baS  obere  ©eftein  weither  ift  afö  baS  barunter  liegenbe,  fo  nnrb 
baSfelbe  nad^  unb  nat^  jertrümmert  unb  fortgefpült  werben,  ber  SRonb,  über 

gig.  257. 


glufabett  beS  9liagara. 
(Sie  6tabt  im  Sotbetgtrttnbe  ift  CtteettStotott ;  gdna  im  ^intetgtuttbe  ber  driefee.) 

ben  ber  giufe  ober  ^aä)  ^erabftürate,  mirb  aerbrödeln,  8a8  untere  ®eftein 
mirb  bleiben  unb  nur  gona  aHmä^lid^  jertrümmert  werben;  bie  obere  ©c^it^t 
lann  im  ßaufe  ber  3a^rtaufenbe  ganj  t)erfd^minben.  ©o  lönnen  fld^  SBaffer* 
f&Qe  in  ©tromfc^neOen  ummanbeln,  mag  aud^  gefd^^en  lann,  menn  bie  gonge 
®eftein8maffe  av&  bemfelben  ®eftein  befte^t.  ©d^Iiefett^  mirb  ein  ft^nell 
ba^n  ft^ie^enber  ©trom  entftel^en. 

3n  biefen  unb  ä^nlid^en  SSer^ältniffen  fmb  bie  aBafferfftlle  unb  ©trom* 
fc^neQen  begrünbet;  bie  Stataratte  beS  9HIg,  bie  ©tromf^neOen  beS  fK^ixA 
bei  ©d^aff Raufen  unb  ßaufenburg,  bie  ber  Sleu^  im  oberen  Saufe  unb  oiele 
anbere  bürften  fo  i^re  Crlldrung  finben.  3m  äbfd^nitt  ®ebirg8*  unb  U^al* 
bilbung,  Örogenie,  merben  biefe  SSer^Mtniffe  in  a3e3ie^ung  jur  Oberflöt^e«* 
geftoltung  ber  Srbe  noc^maB  »erüdftd^tigung  finben  muffen. 


Digitized  by 


Google 


©trömenbe  Oeioäffet,  befonbere  ©ilbungen:  »ettiefungen;  (laiu)n«;©anbbänfe.    486 

y)  (Soilottd')* 

3lm  grofeortigftcn  finb  biefc  »tlbungcn  in  Sßorbomerifa  (ffianonS  in  bcn 
gfelfcngebtrgen),  wo  ftd^  1000  btö  1800  m  tiefe,  enge  ©(i^Iut^ten  (Canon), 
auf  beten  aJoben  bie  ©ttöme  fliegen,  üorfinben.  S)er  Eolorobo  felbft  fliegt 
60  geogr.  SReilen  lang  burd§  einen  Sanon,  bet  in  ®ebimentgefteine  unb  in 
ben  barunter  liegenben  (Sranit  fteHenroei»  2000  bis  3000  m  tief  eingefc^itten 
ift.  JBetgl.  bie  an  fpäterer  ©teile  (im  8In^ang  ^Drogenie')  beigefügte  Ab* 
bübung. 

S)a^  bie  Srofton  ner^ftltnidmö^ig  fc^neU  t)or  ftc^  ge^en  lann,  beroeift 
ber  glu^  ©imeto  am  Stna.  S)erfelbe  mürbe  1603  burc^  einen  ßanaftrom 
abgefperrt  unb  fliegt  je^t  burc^  biefen  ^inburd^  in  einer  20  bis  30  m  tiefen 
unb  12  big  18  m  breiten  ©c^c^t  (meitere  SSeifpiele  berart  finb  baS  ffirofionÄ*' 
t^ol  ber  Soire,  beg  ©onlt  ßorenj  jmift^en  Srie^^  unb  Dntariofee,  oergl.  oben). 
Mud^  ^ier  merben  bie  ©tromidufe  nad^  bem  ®efe§  beS  geringften  SBiberftanbeS 
6eftimmt 

8ng  fernere  SSeifpiele  befonberS  fd^neHer  ffirofwn  bieten  ftd^  nod^  bie  8lu8* 
nagungen  in  Oeorgia  (^Bereinigte  ©taaten),  über  meiere  2g eil  berid^tet,  bar, 
mo  ©tromlöufe  t)on  1  m  £tefe  nad^  ber  älb^olgung  in  20  3[a^ren  ju  ©d^Iu^ten 
oon  17  m  Xiefe  unb  274  m  Sdnge  unb  6  big  65  m  99reite  mürben;  avt& 
©übruglanb  fmb  göHe  bdannt,  mo  ftarrengleife  ju  ©d^Iu(^ten  oon  30  big 
50  m  SCiefe  unb  oon  mehreren  Äilometem  ßönge  erobiert  finb. 

3n  neuefter  geit  ijat  ber  ©d^utt,  ber  nad^  bem  8Iugbru(§  beg  Sanbai 
©an,  16.  3uK  1888,  big  au  einer  ©ide  oon  20  big  30  m  bie  Umgegenb  beg 
aSergeg  bebedte,  gezeigt,  in  mie  furjer  Seit  ftc^  (Sroflongrinnen  bitten  förnien. 
2)erfe(be  ift  überall  oon  fold^en  Srofiongt^ölem,  bie  in  ber  Sntftel^ung  be« 
griffen  pnb,  burd^3ogen,  unb  bie  liefe  berfelben  ift  bereitg  big  10  m  oor» 
gef^ritten. 

Sei  ber  fo  oerfd^iebenen  ©trömungggefc^minbigleit  im  gflufelauf  felbft  ift 
eg  natürlid^,  bag  bie  ftd^  abfeftenben  ©toffe  an  einaelnen  ©teilen  fo  anmat^fen 
fönnen,  bag  ©anbbänfe  unb  glufeinfeln  entfte^en;  mir  finben  fle  ba^er  be* 
fonberg  oft  bei  nid^t  ju  ftarler  ©trömung,  menn  biefe  in  eine  langfamere 
übergebt. 

Sei  niebrigem  SBafferftanbe  treten  bann  bie  ©anbbänfe  afö  3nfeln  ^er* 
oor,  mie  man  beinah  an  jebem  glug  beobad^ten  fann  (JR^ein,  mittlere  S)onau, 
ffilbe),  ebenfo  bilben  ft^  bann  an  ben  Ufern  f leine  Sümpel  unb  ©een,  in 
benen  ftd^,  memt  ber  niebrige  SBafferftanb  länger  bauert,  ein  üppiger  ^ßflanjen* 
mud^g  entmidelt.  3n  ben  glüffen,  meiere  SBalbgebiete  burd^ftrömen  unb  bei 
benen  bie  natürlid^  Störung  ber  ©tämme  ftattfinbet,  mie  früher  bei  ben 
amerifanif^cn  ©trömen,  giebt  oft  bag  Ireib^ola  SSeranlaffung  aur  Cntfte^ung 
oon  3nfeln.   2)ie  ©ölaer  fegen  fid^  auf  ben  Untiefen  an;  ©d^Iomm  unb  ©anb 


')  2)ie  für  biefe  Ätt  oon  erofwngtl&älem  tgpifd^  geworbene  JBeaeid&nung  ftammt 
aus  htm  ©panifd^en. 
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feilen  ftc^  innerhalb  beS  (Seftfted,  bur^  beffen  SBiberftonb  lolol  bie  Strömung 
oerlangfamt  witb,  nieber,  unb  fo  n^irb  bie  Sfnfel  balb  fonieit  n^ac^fen  Idnnen, 
bog  fie  $fIongenn)ud^  geftattet,  unb  xiad^  unb  no^  oerfeftigt  fie  ^(^  fo,  ba^ 
fle  au(§  bem  ©ot^roaffet  roiberfte^t. 

S)ad  $0d^n)affer  anbererfeitö  lann  baju  bettragen,  bie  ^u^ufer  ooD^ 
ftdnbig  umjuänbem,  frud^tbare  Oegenben  mit  unfruchtbarem  ÄieS  unb  ©anb 
ju  bebeden  unb  SSerfumpfung  ber  SRieberung  ^erbeijufü^ren.  S)ie  Slegulierung 
ber  giufelöufe  (9le6e^aBart^e::S)iftrift,  ©preegebiet)  löuft  nit^t  fomo^l  barauf 
^inauö,  bie  Überfc^memmungen  ju  ner^inbem  (EBeid^feU,  Sl^ngebiet),  alö  bie 
Serfumpfung  ber  flauen  Ufer  3U  ^emmen,  fo  bafe  baburc^  gro^e  gflät^ 
bem  SInbau  gemonnen  merben  lönnen.  (Sinige  eingaben  l^ierüber  finben  ftc^ 
in  bem  fpöteren  8lbf(§nitt  ^Slnt^ropogene  SBilbungen*. 

SBerni  ber  ^^ere  SBafferftanb  längere  8^it  an^&lt,  fo  lann  man  beim 
©inlen  ben  früheren  SBafferftanb  an  ben  Uferrönbem  beutli^  oerfolgen  (nac^ 
ben  organif(^en  tieften,  ber  SSermitterungSIinie  an  bem  Jlioeauranbe,  am 
Steilufer  ober  atö  ^eroorragenbe  ßinie  u.  f.  m.)  unb  jmar  marfiert  fi^  biefe 
ßinie,  menn  aud^  bie  QSnmirfung  nur  lurje  S^it  bauert,  für  einige  geit;  fie 
ift  freilid^  bann  meift  mieber  bem  SSerfc^minben  audgefe|t.  Seoba^tungen 
biefer  Slrt  laffen  fic^  faft  an  jebem  SBafferlauf  ber  eigenen  ©eimat  matten. 
3n  langen  8«ten  l^at  ftc^  fo  ber  SBafferftanb  burc^  bebeutenbere  Umönberungen 
(ÄuSfpüIungen,  9lbfpülungcn)  marüert,  unb  bie  gflu^terraffen  in  oerfd^iebenen 
ßönbem  (auc^  an  ßanbfeen  finben  ftd^  fold^e  S^erraffen)  ftnb  mo^l  in  biefer 
SBeife  entftanben. 

6)  $(ii§mftttbitttgett  (^elta*,  ^affdlbungett). 

SSon  befonberer  SBi^tigleit  ift  bie  geologif^e  SSefc^affen^eit  ber  glufe^ 
münbungen,  meil  oon  biefen  ber  ©tromoerlefr,  bie  SSermittlung  beS  SJinnen* 
oerle^rS  mit  bem  ©eeoerfe^r  abfängt  SKan  !ann  bie  gfluftmünbungen  in 
freie,  offene  äRünbungen,  S3arrenmünbungen,  2)eltamünbtmgen  unb 
$affmünbungen  einteilen.  S)ie  erfteren  ftnb  manchmal  meerbufenartig 
(SftuarienO/  bie  Deinen  ©tröme,  bie  bort  münben,  oermögen  nic^t  fo  oiel 
©inhnaterial  ju  liefern,  bag  baburd^  bie  .äRünbung,  bie  eine  SSerIftngerung  beS 
SReerbufenS  bilbet,  burd^  ©anbbönle  unb  SJarrcn  ftar!  beengt  mirb.  hieran 
ift  Knglanb  unb  ©c^ottlanb  befonberS  rei^,  ber  gort^  bei  (Sbinburg,  ber  Clgbe 
bei  OlaSgom,  ber  äRerfeg  bei  ßioerpool,  ber  ©umber  bei  $ull  jeigen  foU^e 
äRünbungen  uttb  auc^  bie  ©eoemmünbung  bei  SSriftoI  unb  bie  £^emfe  bei 
ßonbon  f(^lie|en  ftc^  ^ier  an;  auc^  £)b  unb  3enifei,  lajo  unb  Sorenjftrom 
bieten  SJeifpiele  bafür.  SSei  atten  biefen  SWIbungen  ift  baS  3Weer  f(fy)n  bireft 
mit  beteiligt,  unb  bie  ©apilbungen,  bie  fl(§  ^ier  oorfinben,  Rängen  unmitteU 
bar  mit  ben  Ufermöllen  unb  ben  JKtftenbilbungen  jiifammen,  anä)  bie 
©ebungen  unb  ©enlungen  ber  ftüfte  ^aben  babei  einen  bebeutenben  ffiinflu^ 
(oergl.  oben  ©.  433). 

9tn  ben  gflugmünbungen  mirb  ber  größte  Zeil  beS  feften  SRaterialS  ber 


^)  lOon  aestuarium,  S3ud^t. 
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gflüffe  oBgefetit;  tme  toett  ed  l^naudgeft^Ieppt  tmrb,  l^öngt  t)on  ber  Strömung 
bc8  3fluffc8  unb  ber  SBirlung  beS  SRcercS  ob;  dbbt^  unb  glutbenjegung,  bic 
aufeerorbentliciö  tDCtt  in  einigen  Strömen  ^inouffteigen,  fptelen  babei  au(§ 
eine  groge  StoEe. 

S>ie  SDeltamünbungenO  ftnb  au^erorbentlid^  ^Äufig  (ffiuropa  jö^It 
beren  54,  ajlen  56,  9Imerifa  17,  afrila  12,  8luftralien  4).  SHe  normale 
Oeftalt  ift  V  ""l>  ^^t,  —  juerft  beim  SMI,  Bei  bem  bie  gorm  am  reget 
m&^igften  fi^  jeigt  —  megen  i^rer  l[^nlid^leit  mit  bem  gried^ifc^en  Suc^« 
ftoben  z/  ben  Flamen  für  bie  ganje  Silbung  gegeben;  ausgeprägte  2)eltad 
biefcr  Art  finb:  SRilbelta,  5|JobeIta,  SBelta  oon  (Sbro,  Simone,  OongeS,  3nbu8, 
Drinolo,  unb  ben  (§inejif(^n  glüffen;  befonbere  SSer^öItniffe  bieten  baS 
SRiffifflppi«:  unb  Sl^einbelta,  bie  aud^  in  ber  ®eftalt  bebeutenb  abmeid^en.  2)iefe 
Sßünbungen  entfte^en  an  flad^n,  menig  abfc^üfftgen  Aüften,  in  SReeren  o^ne 
fe^r  ftarle  dbbe  unb  glut  (alfo  aud^  in  gefd^ügten  SBud^ten),  bei  glüffen 
mit  großen  Ouantitäten  feften  äRateriatö.  SHe  Sntfte^ung  mirb  begünftigt 
burd^  UfermöIIe,  bie  baburd^  ^eroorgefirac^  merben,  ba^  burd^  bie  äBeÖen« 
bemegung  beS  äReereS  unb  baS  B^n^dmeid^en  ber  SBellen  ®anb  unb  SerdQ 
aufgetürmt  merben;  dften^  mirb  burc^  angefpülte  äRaffen  unb  abgefegten 
fol^nfauren  Salt  eine  üoHftänbige  SSerlittung  biefer  aRaffen  ^emorgebrad^t, 
ff)  ba^  ein  fefteJS  @eftein  entfielt.  SS  bilben  ftd^  bann  hinter  ben|  äBalle 
flad^e  SBafferbeden,  ber  ©trom  Derjmeigt  ftd^,  unb  vom  oberen  ßaufe  beö 
^uffeö  aug  fortf(§reitenb,  finbet  bie  8lu8füIIung  ftatt,  eS  bübtn  ftc^  im&i)^i 
Sägunen,  bie  im  ßaufe  ber  Seit  auggefüHt  merben  (SRilbrita).  3n  manchen 
göDen  mirb  ber  UfermaH  bebeutenb  überfd^ritten  unb  oerfd^minbet  ganj 
(®anged,  99ra^maputra)  unb  bie  9lbfegungen  mad^fen  fo  bebeutenb,  ba^ 
©tobte,  bie  früher  ©eeftöbte  moren,  meit  ab  vom  SReere  liegen  (fo  ©pina, 
9bria  an  ber  norbitalienifc^en  itüfte  beS  Slbriatif^en  SReered).  3n  SReeren 
mit  faft  unmerllid^er  (Sbbe  unb  glut  (big  0,637  m  mie  in  ber  Dftfee  unb 
btm  ©d^marjen  SReer)  unb  bei  ©trömen  mit  oer^ItniSmöfeig  ftarler  ©trö» 
mung  bilben  fi(§  jundt^ft  lange  ßanbaungen  (Jle^rungen),  bie  an  einer 
©tcöe  burd^brod^en  pnb;  hinter  i^nen  fammelt  ft^  füfteS  SBoffer  untermif d^t 
mit  ©eemaffer,  SSracfmaffer,  an  ($affe),  mö^renb  ber  gflufe  felbft  bann 
ein  S)eIto  bilben  !ann.  8ln  ber  ganzen  preufeifd^en  Dftfeelüfte  oon  JRemel 
big  ORedttenburg  finben  fi(§  biefe  SMlbungen,  bie  im  fturifc^en  unb  gfrift^en 
§aff  (oergL  gfig.  258  a.  f.  ©.)  befonberS  großartig  entmidelt  finb,  aber  fic^  auc^ 
in  ^interpommem  in  auggepr&gter  @eftalt  finben.  ®ute  Starten  laffen  ^ier  unb 
an  anberen  Orten  baS  SSor^anbenfein  biefer  SSilbungen  bcutli^  erfennen,  fo 
an  ben  Äüften  oon  Xejog  unb  an  ben  ftüften  beg  ©(^marjen  unb  8lf omf(§en , 
SReereg,  —  ^ier  Reiften  bie  aReeregteile  Simane,  bie  Sanbjungen  ftoffg;  bag 
©eic^termerben  beg  Slfomfd^en  äReereg  begünftigt  biefe  99ilbungen  gan3  befonberg. 

2)er  Sanbjumac^g,  ben  manche  ß&nber  bur^  bie  |[nberungen  ber  ^u^« 
münbxmgen  erfahren,  ift  ein  jiemlid^  bebeutenber;  fo  f)ai  man,  mie  fc^on 


M  SSefonberg  augfü^rltd|  oon  (Krebner  befprod^en  in  ,2)ie  2)eltag,  ü^re  SRori» 
p^logie,  geogropl^ifdle  ^Verbreitung  unb  dntfte^unggbebingungen''  ((Srgänaimggl^eft 
Sflr.  56  ^  ^gJetermonng  SRitteilungen^). 
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fftxvoxQ^oben,  beim  ^  avi&  SSetgle^img  genauer  Starten  btefed  3a^^unbertS 
ermittelt  ba|  ftd^  ba^  $obeIta  1823  bis  1893  um  762  qkm  oergrd^  ^t, 
auf  boS  ganae  Slreal  ^taliend  b^jogen  um  Veoo  bel^  gfläc^enraumeS  oon  1823. 
SHefe  ftarten  Silbungen  jetgeU/  mie  burd^  bie  ^üffe  ganje  äReerbufen  avS* 
gefüllt  merben  tonnen,  fid^  bad  gal^maffer  in  ben  f^Iu^ünbungen  önbem 
nivi%  ^u^infeln  ju  entfielen  Dermdgen  unb  bie  fitmialen  9t6Iagerungen  frü^rer 
^ßerioben  ft^  gebilbet  l^aben.    Oft  fd^ieben  fid^  bie  S)eltad  meiter  unb  meiter 

gig.  258. 


Ost  -  See 


S)ie  oftpreufeifd^e  Äüfte. 

^inauS,  mie  beim  äIHffifftppibelta,  oft  fd^affen  ftd^  2flüffe  SSarren,  unb  fo 
fe^cn  mir  ^ier,  mie  gemaüige  Umönberungen  burc^  bie  gf^öff^  ^eroorgebrac^ 
merben;  in  ber  furjen  Spanne  ber  ®efc^id^te  feit  ber  Slömergeit  ift  bie  gon^e 
norbitalienifc^e  Äüfte  am  Slbriatifd^en  SKeere  üeränbert  oon  8lnama  big  foft  nac§ 
Irieft  ^in;  fc^on  Heine  Äarten,  bie  baS  alte  unb  jeftige  Stauen  barfteüen, 
aeigen  ben  Unterfc^ieb.  2)er  alte  Ufermall  (ßibo)  beS  $o  ift  noc^  bei  tfbrio 
ftd^tbar,  hinter  bemfelben  entfte^n  Seen,  an  einem  üon  i^nen  lag  Slaoemto, 
bag  }egt  7  km,  mö^renb  9lbria  25  km  nom  SKeere  entfernt  ift;  feit  betn 
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12.  3a^^unbert  DCtWngert  fu^  baS  S)elta,  bcffen  aSct^ältntffc  gig.  259  t)er* 
anfd^aului^t,  j&l^rlui^  um  33  m.  Slnbere  2)eltamünbungen  jeigen  ein  fotc^ed 
SSac^tum  in  ber  Sönge  ni(^t. 

gig.  259. 


aJhinbungSgebiet  bed  ißo. 
gig.  260. 


2)08  aJlifftfftpplbelta. 
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2)9namif(J5e  (Beologie:  (l^i^tl^one  drf (Meinungen. 


^er  tük  bei  btefem  gongen  älbfd^nitt  jeigt  ftd^  bte  innige  Se^el^ung 
jn)tf(^en  Seologie  unb  Seogrop^ie.  2)te  ^qbrograp^ie  gehört  eigentlich  mit 
ber  $gbroIogic  jufammen;  bie  äußere  SSefd^reibung  ber  gflüffe,  ©een,  9Keere 
giebt  unS  ein  unDoUftönbigeS  ä3i(b,  erft  burd^  2)arlegung  ber  SBirbmgen  bei^ 
SBafferS  in  geologifd^er  Sejie^ung  er^öU  eS  SBerooQftftnbigung  unb  Seben. 

W&  »eifpiel  eines  fid^  fe^r  fd^neQ  auj^be^nenben  SeltaJS  fei  bod  SOtif fifftppi^ 
belta,  gig.  260  (a.  o.  ©.)'  Benannt.  68  ift  über  330  km  lang  unb  faft  ebenfo 
breit;  ben  größten  S:eil  beS  3a^re8  ift  eS  überft^roemmt.  SHe  Sflei&enanne 
führen  ben  Flamen  SSaqouS,  fte  ^aben  ebenfo  vAt  bie  Sagunenfeen  eine  toeit 
geringere  Xiefe  a\S  ber  ^auptlanal.  S)ie  fd^Paren  SOtanbungen  l^en 
^5ßaffe8'.  S)ie  aUenge  beS  fortgefül^rten  ©t^Iammeg  im  SSer^ältniS  jur  SBaffer» 
menge  mirb  auf  1:528  bis  1:3000  gefd^&gt,  bie  $auptrinne  ift  30  bis 

gig.  261. 


aRünbungSgebiet  beS  9ll^einS. 

50  m  tief;  an  ben  SRünbungen  erfennt  man  beutlid^,  mie  bie  SSorfd^cbung 
beS  2)eltaS  t)or  fid^  gel^t,  mie  überl^aupt  bie  (Sntfte^ung  burd^  ßinmirtung  beS 
SReereS  unb  gluffeS  ji(^  bei  bicfem  S)elta  verfolgen  löfet.  S)a8  Älter  mirb 
auf  126000  3o^re  geft^äfit. 

®ie  fomplijierteften  S)eltat)er^ältniffe  jeigt  ber  Sll^ein,  gfig.  261  mit  bem 
aKünbungggebiet  ber  SWaaS,  bie  regelmäfeigften  ber  3Ht,  gfig.  262  (a.  f.  ©.). 
S)ie  festere  9lbbilbung  jeigt  nur  bie  ©auptftrömungSarme  beS  SHlbeltaS,  ba8 
menige  äßeilen  unterl^alb  Stairo  feinen  Stnfang  nimmt.  S)er  dftlic^e  ^upt» 
arm  münbet  bei  ©amiette  (bie  fogenannte  p^atnitif(§e  3Jlünbung),  ber 
meftlid^e  ©auptarm  bei  Slofette  (Solbinitifd^e  SKünbung).  Sin  ber  ©pifte  be« 
fic^  anfc^Iiegenben  SReerbufenS  liegt  Slbufir  unb  meiter  meftlic^  Snesam 
bria.  3m  Dften  finbet  fic^  ber  SRenfalel^fee,  jmifc^en  ben  beiben  $oupt^ 
armen  ber  SurloSfee.    SRan  erfennt  beutlid^,  ba^  ba,  mo  bie  oom  äJleere 
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^erbtmnenbe  ^utung  unb  bie  Strömung  bed  gluffeS  jufammentreffen,  ftc^ 
@trQnbnidIIe  unb  hinter  i^nen  flad^e  @een,  Sagunen,  gebilbet  ^aben,  bie  eine 
mäjit  unbebeutenbe  ®rd|e  beft^en.  (Einer  ber  größten,  ber  83urloS(83urIuS)fee, 
^t  einen  gfl&c^nin^Qlt  oon  112000  $eltar  unb  ber  größte,  ber  SRen« 
falej(ajlen8ale)fee  einen  fold^en  t)on  184000  $eltar;  ber  Icfttere  n)irb  jeftt 
)um  £eil  troden  gelegt.  2)q8  ganje  2)elta  nimmt  einen  gfl&c^enraimt  t)on 
22 194  qkm  (400  Ouobratmeilen)  ein;  naä)  htm  SReere  l^n  ift  ed  burc^  einen 
oielfad^  unterbriKJ^en  S)amm,  ber  bei  ben  l^dd^ften  9lilüberf(^memmungen 
ficben  aWünbungen  jeigt,  ben  Ufermall,  gefc^üftt.  S)ie  liefe  felbft  ber  ©aupt* 
arme  ift  gering,  ber  oon  8tofette  1,6  m  (bei  600  m  SSreite),  2)amiette  2,6  m 
(bei  300  m  SSreite),  fo  ha^  ber  SRil  als  fd^iporer  ©trom  in  feinem  unteren 
Saufe  nic^t  gelten  lann. 

gig.  262. 
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Seliger  Sauf  bei»  9lild  innerhalb  bei»  DeltoiS. 

^S>o&  S)elta  befte^t  bis  16  m  Xtefe  au§  9H(fd^Iamm,  ber  ftd^  in  ^orijon« 
taten  ®^t^ten  abgefegt  ^at  unb  au(^  bal^  9H(t^aI  anfüQt;  berfelbe  ift  jur 
©älfte  au8  SKefelföure  jufammengefeftt  unb  enthält  neben  anberen  Seftanb^ 
teilen  3  ^ßroj.  organifd^e  SWaterie.  8In  einjelnen  ©teilen,  namentlich  in  ber 
Wä^  be»  gluffeS,  finben  fu^  au^  ©anbf^ic^ten,  überall  aber  Überrefte  oon 
Landtieren  (ftamelen,  ©unben,  Sfeln  u.  f.  m.),  oielfac^  au(^  oon  inbuftrieHen 
5ßrobuIten  (JCöpfen,  Siegeln  u.  f.  m.).  »ol^rungen  finb  bi«  20  m  tief  auÄ:» 
geführt  unb  man  \}fiX  bal^  9tlter  beg  2)eltaS,  fomeit  in  ben  ©c^ic^ten  ftc^ 
Überrefte  menfc^Iid^er  I^ötigfeit  befinben,  bei  SKemp^iS  auf  12  000  3a^re 
berechnet,  eine  fe^r  unftc^ere  ©d^ö^ung,  ba  ber  Schlamm  ftd^  nid^t  in  jebem 
3a^re  gleid^  ftarf  unb  an  ben  einjelnen  Orten  in  bemfelben  Saläre  ftd^  nid^t 
in  gleid^r  SRenge  abfefet.   SRat^  ber  SRünbung  ^in  ift  bie  Slbfefeung  geringer; 
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bei  Stavco,  vdo  baS  äBaffer  7  6tö  8  m^  tD&^renb  eS  an  ber  äßünbung  mn 
circa  Im  [teigt,  nimmt  man  atö  ^^mad^  im  3a^t^unbert  eine  @(^i(^  oon 
126  mm  SHdfe,  auf  bem  eigentlichen  ©elta  einen  folc^en  üon  61mm  an. 

2)er  Qatüa^,  meieren  ba^  Sanb  burd§  bie  2)elta6ilbungen  in  ben 
Oegenben  erfährt,  roo  ein  ftarfeS  Slnma^fen  in  ^iftorifd^er  Seit  ftattgefmiben 
l^at,  ift  oon  jmeifel^aftem  SBert.  ©umppge,  ungefmibe  ®egenben,  bie  Mttir- 
fälligen  Soben  nur  mit  ben  größten  Opfern  liefern,  d^arafterifieren  bie  S)dtü* 
münbungcn  beS  SKiffiffippi,  ^o,  ®ange8;  in  nörbUd^en  (Segenben  treten 
tunbraartige  SKoröfte  an  ©teile  ber  mit  üppiger  d^arafteriftifd)er  JBegetatiün 
bebedten  Uferfümpfe  beS  tropifd^en  S)eItaS. 

Überfid^t  über  bie  $auptbe(tabilbungen  unb  gflugmünbungen. 

S9ei  ber  nad^olgenben  Slufjft^Iung  fmb  einmal  bie  $auptbeltabilbungen 
ber  gangen  Qrbe,  bann  aber  bie  gflu^münbungen  eingelner  Sdnber  nac^  ber 
oben  angeführten  (Gruppierung  jufammengefteQt;  bei  erfteren  lam  oor  aQem 
in  »etrad^t,  ob  bie  ©eltaS  ftd^  ju  größeren  angeft^memmten  Sanbgebieten  um* 
gefta(tet  l^aben. 

3n  Europa  finben  mir  l^eroorragenbe  ©eltabilbungen  beim  (Sbro/SR^ne 
(im  ®enfer  See  unb  an  ber  SDlünbung),  Sl^ein  (Sobenfee  unb  SRünbung), 
^0  unb  oielen  Beinen  italienifd^n  glüffen.  8lu(^  bie  ^ü^t,  bie  in  bie  alpinen 
©een  ge^en  (3lbba  in  ben  (Somerfee;  Xeffm  in  ben  2ago  maggiore)  geigen 
S)eltabilbungen,  ö^nlic^  mie  bie  oom  Slorbab^ange  ber  8llpen  l^erlommenben 
©trdme  in  i^ren  StIärungSbeden;  ebenfo  ^aben  bie  griec^f^en  ^üffe  oielfac^ 
auSgegeid^nete  ©eltamünbungen  (S)elta  be8  9lfpropotamo8,  ®oIf  oon  ^Potro«) 
unb  bie  S)eltamünbungen  in  RIeinaften  (Sfgfgl  3rmat  3efc^I  Srmaf;  ®ebij* 
Sfd^ai  bei  ©mqrna  fmb  befonberS  d^aralteriftifc^).  gfaft  fdmtlit^e  ©tröme  M 
©d^roargen  SKeereS  ^aben  S)eltas=  unb  ßimanmünbungen  (S)onau,  SHtiepr,  S)on). 
3In  ber  Oftfee  fmb  SBeic^fel^,  5WemeI*  unb  Jlemamünbung  aufgugd^len.  S)ie 
meiftfen  größeren  ©tröme,  meiere  in  (Suropa  unb  Slfien  in  baS  ffii^meer  ge^, 
beftften  S)eUamünbungen:  ©mina  unb  ?|Jetfd^ora,  ßena,  3ona,  3nbigirla  unb 
JToIima;  auSgegeic^net  finb  femer  bie  2)eltamünbungen  beS  ^oang^o, 
3cmgtfefiang,  bie  einen  gufammengured^nenben  großen  ßanbftrid^  oon  bet 
^ei^omünbung  bis  gur  3cmgtfd^oubai  ausmachen,  bie  SOtünbungen  beS  ©ttiang, 
äRetong,  3tamabbq,  Brahmaputra,  ®ange^  unb  ber  in  ben  äSengalifc^n 
SWeerbufen  münbcnben  ®obaoerrt)  Äifmg,  Raoert)sSoIeroon;  oon  altera  ^er 
befannt  fmb  bie  S)eltamünbungen  beS  3nbu8  unb  beS  ©t^at  el  Slrab  (Sup^rat 
unb  2:igri8). 

S)ie  aKünbungen  ber  glüffe,  meiere  fic^  in  bie  Sinnengemäffer  3lfien« 
ergießen,  geigen  burc^meg  Slnfc^memmung^ebiete,  meiere  aud  ben  S)eUabilbungen 
^roorgegangen  fmb,  fo  am  Äafpift^n  SKeer:  ®mba,  Ural,  SBolga,  lerel,  ftur, 
©efib  9tub,  SItrel,  nörblic^  baoon  an  ber  Säalfanbai  geigt  fld§  noc^  ba&  alte 
DjuSbelta. 

älul^egeic^nete  2)eltag  ^aben  femer  9tmu  2)arja  unb  ©qr  S)arja  am 
SIralfee,  unb  ber  3li  unb  5tarata(  geigen  ftc^  oorfd^iebenbe  2)eltad  im  Soli^fc^ 
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fee;  bie  ©elenga  1^  Bei  ber  SRünbung  in  ben  Sailalfee  ebenfoÜS  ein  auS« 
geprögteS  2)eItQ. 

3n  ^friro  ftnb  3unft#  ba»  9lxU  unb  bog  audgebei^nte  2)eItQ  beS  9ltger 
unb  beg  Senegal  ^eroorju^eben;  aud^  Dgonx  unb  Äongo,  gamfieft,  Slorouna 
unb  2(9i)ufib]i  in  Oftofrita  l^oBen  ^Uomünbungen.  3n  Suftrolien  beftgen 
ber  ®reg  SRioer  in  3lorbn)eftouftraIien  unb  »urbeKn  in  Jlinrboftaufttalien  fold^e 
aßünbungen,  bie  auc^  ben  Heinen  gflüffen  beS  $interinbif^en  %x^ü^  unb 
ben  Sibjiinfeln  eigentümlich  finb;  l^t  boc^  bie  Slewa  auf  aSiti*Senu  (gibji* 
infel)  ein  audgegeu^etel^  2)elta. 

3n  Slorbomerila  n^eifen  Dulon,  SRadenjie  unb  gfrojer  oorjüglic^e 
Silbungen  biefer  9Irt  auf,  bie  bann  befonberS  nod^  am  ®olf  non  äResito  auf>: 
treten:  Irinitg  SRioer  unb  bie  Äüftenflüffc  bis  jum  aOKffiffippi  jeigen  roie 
biefer  genmitige  ©trinn  felbft  unb  Jlüftenflüffe  im  Dften  bis  jum  Äpalat^Ia 
aui^egeic^nete  ®eBilbe  biefer  9Irt.  SS  ähnelt  biefe  Aüfte  hierin  ber  Slorbtüfte 
am  ©d^marjen  äReere.  8lu(i§  bie  glüffe,  meiere  in  baS  Staribif(^e  äReer  geilen, 
mie  ber  Strato«  unb  SRagbalenenftrom,  fyibtn  ein  au^egei^neted  S>üta,  ebenfo 
au^  ber  Orinolo.  —  Sei  fielen  Keinen  ^u^äufen  bed  SinnenlanbeS  be« 
merten  mir  ft^nlid^e  SUbungen;  93öd^e  mit  ausgebreitetem,  fc^mac^  geneigtem 
Slnfd^memmungSab^ang,  ben  fie  in  einzelnen  äBafferabem  burc^furc^,  bieten 
überall  Gelegenheit,  bie  SSilbung  ber  2)eltaS  ju  ftubieren,  unb  baS  Stubium 
non  Speciallarten  fe^t  unS  in  ben  @tanb,  überaE  biefe  Sleubilbungen  ju 
oerfolgen.  0 

3n  Spanien  jeigt  ber  5E)uero  eine  Sarrenmünbung,  d^nlid^  bem  SRonbego, 
beim  Xajo  ift  bie  Surci^bruc^münbung  nad§  Slufftauung  ju  einem  oortreffs^ 
Ii(i^  ^fen  geminrben.  2)ie  3Rünbungen  beS  (Suabiana  unb  (Suabalquioir 
fit^  A^nlic^e  SSarrenmünbungen,  bie  jur  ©c^iffai^rt  wob/L  bienen  mürben,  menn 
bie  SBaffennenge  ber  Ströme  mäft  gering  unb  med^elnb  niäre.  SHe  SKünbungen 
ber  Ströme  an  ber  9RitteImeerfeite  jeigen  an  ben  flauen  itüften  S)e{taanfö|e 
(Suabalamar,  Sbro,  £er). 

(Ein  l^orragenbeS  93eifpiel  bieten  unfere.  beutfc^  9lorb«  Imb  Oftfee« 
filften,  SBefer  unb  Wbt  &\tnatxm  mit  ^emmunc^lmünbungen,  bie.pommerfd^en 
ftüftenflüffe  mit  StranbmöIIen  unb  Strattbfee»,  SBeit^el  unb  SUemen  mit 
aufigejeid^neten  S)eItaBiIbungen  imb  Raffen  unb  Slei^rungen.  äSenn  man  fo 
aud^  ouf  ben  gemd^d^  ftarten  bie  entfpred^enben  geol^gifd^  Silbungen 
oergleui^,  ertennt  man  fofxirt,  ba^  für  bief^en  ft^nlic^  Sebingungen  in  ben 
einzelnen  ®egenben  oor^anben  fmb  unb  gemefen  fein  muffen. 

Sbenfo  loffen  fu!^  axuS^  nac^  ben  in  btefem  Slbfc^nitt  gegebenen  Sar^^ 
legungen  anbere  bei  gflugldufen  auftretenbe  (Sigentümlid^Ieiten,  xm  SBafferi* 
f&Qe  (fo  bie  $orogen  am  S>niepr),  Stromoerameigungen  unb  Strümmungen 
erüÄren,  —  baS  3e|t  auS  ber  »ergangen^  Sc^Iüffe  auf  bie  8«hnift  et* 
geben  ftc^  babei  oon  felbft. 

(ES  foQen  nun  für  bie  ^u^münbungen  ber  Ströme  einige  Seifpiele  in 
folgenber  Gruppierung  gegeben  merben: 

^)  2)ie  (Gruppierung  ber  ^u^münbungen  nad|  oben  gegebener  dinteilung  10^ 
f^  Uid|t  na^  jeber  größeren  Üarte  oerfotgen;  bie  großen  Stttanten  oon  9lnbree, 
6tieler,  Kiepert  reid^en  boau  au». 
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L  S)eItQ,  $Qff;  Stman^  ^refftpj^münbungen. 
n.  Sarrenmünbungen. 
in.  Sftuaricn  mit  freien  9Künbungen. 
IV.  Sftuarien  mit  $cmmmig8münbungen. 

S)ie  S)eUamünbungen  fmb  auf  ber  gattjen  (Srbc  in  aUcn  aUecren  oer* 
breitet,  bie  $affe  unb  Slel^rungen  unb  bie  oermanbten  Simons:  unb  $erefft))Sf 
bilbungen  treten  mie  gefagt  BefonberS  ^eroor,  ebenfo  vttffiStit  eS  fi(^  auc^  mit 
ben  übrigen  gflugmünbungen.  S)a^  biefe  Silbungen  bem  ©eeoerle^r  fdrber« 
Ii(^  beam.  ^inberli(§  ftnb,  fdHt  jebem  fofort  auf,  ber  bie  oorjügltt^ten  $ofen* 
pldge  mit  ber  9}efc|affen^eit  ber  gflugmünbungen  t)erglei(i§t  SoEen  biefe  bem 
SSerle^r  in  l^eroorragenbem  äRage  bienen,  fö  muffen  fte  baS  gange  Sfa^  fiti 
JugÄngÜd^,  alfo  au(^  eisfrei  fein,  unb  um  fo  me^r,  je  Heiner  bie  Ströme,  beren 
aRünbungen  ate  ^afenplö^e  benugt  merben,  ftnb.  (Snglanb  f)cd  auSgegeic^nete 
freie  l^ftuarien,  bie  feiten  burc^  (SiS  oerftopft  merben,  an  ber  £^emfe  (Sonbon), 
®et)em  (Siriftof),  fiumber  ($ull),  SKerfeg  (ßioerpool),  Clgbe  ((SlaSgom)  u.  a., 
XDO  gflu^münbung  unb  äReerbufen  ineinanber  übergei^en  unb  bie  unbebottenbe 
äRenge  von  Siniftoffen  bei  ber  Sbbung  leidet  fortgenommen  mirb.  Unfere 
beutfc^e  Slorbfeetüfte  jeigt  in  SBefer  unb  Slbe  l^ftuarien  mit  ^emmunglS« 
münbung,  unb  eine  Sarrenmünbung,  eine  Sftünbung  mit  UfermaE  unter  bem 
Stioeau  in  einiger  (Entfernung  oon  ber  ^u^ünbung  jeigen  bie  fübfranjdftfc^ 
Ströme  abour,  (Sironbe,  mdl^renb  Soire  unb  Seine  gmift^enftufen  amifd^en 
Sruppe  II  unb  lU  barfteüen. 

2)a^  bie  eigentlichen  S)e(tamünbungen  nid^t  immer  ^emmniff e  für  Sc^ffa^rt 
unb  ©anbei  bilben,  fe^en  mir  bei  ben  Strömen  mit  gemaltigen  SBaffermaffen, 
mie  bem  aJliffiffippi,  bur^  beffen  ^ßöffe  an  ben  oorgefc^benften,  fingerförmig 
oerjmeigten  SDeltaarmen  bie  Sc^iffal^rt  na^  9lem  Orleans  fü^rt,  baS  mo^ 
no(^  lange  ben  ©aupt^afcnort  für  bie  füblid^n  JBereinigten  Staaten  büben 
mirb,  möl^renb  Stairo  niemals  ju  einer  ©afenftabt  ft^  auSgeftalten  lä^ 

So  fe^en  mir  au^  l^ier,  mie  ab^&ngig  bie  luItureOen  äSerl^ftltniffe  oon 
ben  geologifd^en  Umbilbungen  ber  Oberfläche  ftnb. 

Sie^t  man  oon  ben  SSerl^ältniffen  ber  Sinnenfeen  in  Seaie^ung  auf 
$ebung  unb  Senfung  cib  (baS  ftafpifd^e  SKeer,  ber  3lraU,  Sald^fc^,  ©aifalfee 
liegen  in  $ebungS*,  bie  innerafrifanifd^cn  Seen,  Xangangifa»,  SCfabfce,  in 
SenhmgSgebieten),  fo  gruppieren  fid^  bie  5lüftengebiete  (bie  3nfeln  beS  ®ro§en 
ÖceanS  aeigen  aum  Xtxl  $ebungS^  a^^  ^^^  SenhmgSerfc^einungen)  folgcnber«» 
ma^en:  Spigbergen,  gana  SIanbinaoien,^SinnIanb  unb  finnifc^er  IReerbufen 
mürben  ebenfo  mie  Sd^ottlanb  ben  ©ebungSgebieten  auauaü^len  fein,  mftl^renk 
bie  SWften  granheic^S  unb  2)cutfc^IanbS  an  ber  JRorbfee,  fomie  baS  füblic^ 
Oftfeebedfen  a«  ben  ©ebieten  mit  SenfungSerfc^einungen  getreu.  8lm  SRittet 
meerbeden  roec^feln  bie  (Sebiete  mit  ©ebungS^  unb  SenlungSerfd^immgen. 
3n  8lfri!a  fmb  am  »cclen  beS  Slrabifd^en  SWeerbufenS,  in  ffieutfd^Dftafrila 
unb  JRabagaSfar  ©ebungSgebiete  oor^anben,  ebenfo  an  ben  ftüften  Oft*  unb 
EBeftinbienS,  auf  ben  Sunbainfeln  unb  5Reu*®uinea  unb  ber  ganaen  ftüfte 
OftafienS  mit  3apan  unb  ftamtfd^atla,  abgefe^en  oon  ber  ilüftenftrecle  füblic^ 
oon  ber  SangtfeKongmünbung  bis  a^m  SBenbefreiS  beS  5h:ebfeS,  mo  SenhmgS* 
anaeid^cn  beobachtet  finb.  —  9luf  ber  meftlid^en  $alblugel  a^io^n  Jlorbgrön«» 
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lanb  unb  bie  Aüften  am  ©mitl^fimb  Qtbnn^*,  @übgrdnlanb  @enlungl^erf(^i« 
ntmgen.  Sleufunblonb  unb  bie  6enacf|6arten  ®egenben  von  Sobrobor  unb  ben 
lonabifci^en  Staaten,  fomie  bie  ftüften  bed  SResilanifd^  ®o[feS  unb  bie 
Antillen  xottbm  ben  ^ebungl^ebieten,  bie  flüften  ber  bereinigten  Staaten 
(Starolina  u.  f.  vo,)  bis  gfloriba  l^n  ben  @entungdge6ieten  jugerec^net.  3n 
@übameriIo  finb  an  ber  SRünbung  bt$  älmojonal^  Senlung^rfd^einungen 
bedbod^tet,  ebenfo  an  ber.Oftfüfte  von  ©übpatagonien  unb  in  SJrafÜien  füblid) 
ber  äßünbung  bed  9iio  ©an  Francisco.  Sin  ber  äßefttüfte  von  ©übomerila, 
fmme  an  ber  So  pata^ünbimg  unb  an  ber  fübbrafilianifcfien  ftüfte  fmb 
^ebungSgebiete  naci^n)eigbar.  Suftralien  ift,  fmpeit  SeDbad^tungen  oorliegen, 
ben  i^ebungl^ebieten  jujuj&^Ien. 

^er  n)ie  bei  ben  fDigenben  9Ibf(i^ten  Iimnten  nur  bie  ^auptn^irlungen 
ber  ftrömenben  ©eniöffer  berührt  werben,  eine  einge^enbere  ©efamtbarfteHung 
aQer  SSer^Itniffe  mit  htm  erforberlic^en  Singelmaterial  ge^drt  in  baS  ®ebiet 
ber  allgemeinen  unb  fpecieHen  p^ftfalifd^en  SeDgrapl^ie;  l^ier  mie  überall 
tritt  namentlicf)  ber  3ufow<nen^ang  ber  eingelnen  9taturnnffenf(|aften  beutlu^ 
l^erDor,  bie  ®efege  ber  ^Qbrobqnamit,  bie  Srfa^rungen  ber  Meteorologie 
(^brometeorologie  imb  bie  93erteilüng  ber  9lieberfc^läge),  bie  StenntniS  ber 
Formationen,  meldte  ber  gluft  burd^ftrömt,  bie  Oefefee  ber  mec^anifdien  ger* 
trümmerung  unb  bel^  mec^onifd^en  XranISportlS,  bie  äkrl^OItniffe  ber  Söfung 
muffen  bei  ber  (Erll&nmg  ber:  Slaturbilbungen  burd^  3flöffe  in  Setrad^  lommen, 
fo  bag  bie  p^gfttalifd^e  ®eograp^ie  unb  bie  (Seograpl^ie  überhaupt  fo  rec^t  ben 
SBerlnüpfimgSpunlt  für  bie  oerfd^iebenften  Sloturmiffenfd^aften  im  Unterrid|te 
bilben  lann. 

4.   ^etUj  Ht^enht  ^ewiffet  (ße^re  oon  ben  Seen,  ßimnologie). 
S)ie  Seen  als  SRefuItat  geologifd^er  JBorgftnge  ber  Vergangenheit 

unb  ©egenmart 

S)ie  Slnfammlungen  oon  fte^enbem  SEBaffer  in  JBertiefungen,  hinter 
S)ämmen,  in  gflu|l&ufen  finb  au|erorbentIid|  oerbreitet  auf  ber  ffirboberflftd^e; 
fte  fd^manlen  ber  ®rd^e  nad^  oon  Ileinen,  unfd^einbaren  Xümpeln  bis  gu 
Seen  oon  meerartigem  ß^aratter.  Sin  Seil  ber  Seen  ftellt  fid^  aud)  bor  alS 
Überrefte  ehemaliger  SKeereSbedten,  fei  eS,  ba|  biefelben  Überrefte  früherer 
Sinnenmeere  finb  (flafpifd^eS  SKeer,  8lralfee),  fei  eS,  ba§  fie  mit  htm  Ocean 
in  gufammenl^ang  ftanben,  fei  eS,  bafe  aCbbftmmungen,  JBergftürje  unb  8rb* 
rutfc^ungen  SBafferanfammtimgen  benrirtten,  ober  Srbfentungen  unterirbifd^em 
®runb*  unb  DueHmaffer  ba^  Smporbringen  gur  Dberfläd^e  gematteten.  8lud^ 
feeartige  (Snoeiterungen  ber  Ströme,  nrie  fte  ftd^  an  oielen  glu|l&ufen  unferer 
Srbe  barbieten,  bie  ftlftrungSbeden  ber  glüffe,  oerbienen  befonbere  (Ermahnung. 

©0  finb  benn  bie  ©een  oiel  meniger  bqnamifd^e  (umftnbembe)  gaf* 
toren  auf  unferer  ßrboberfläd^e  alS  fpret^enbe  QmQtn  früherer  unb  je^iger 
Sorg&nge,  bei  benen  Slioeaubifferena  jur  Sttnfammlung  oon  Söaffermengen 
fü^.  ©ie  ^aben  ba^er  oiel  meniger  eine  aftioe  atö  oielme^r  eine  paffioe 
Stolle  bei  ber  grofeen  SntmidtelungSgefd^id^te  unferer  ßrbe  gefpielt. 

3n  biefen  Sedtcn  ge^en  nun  aÖerbingS  aUe  bie  ^rogeffe  oor  ftd^,  meldte 
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bei  @u8penbierung  oon  Subftangen  in  beioegtem  SSoffer  hervortreten,  wtan 
boSfette  in  weniger  6en)eßten  ober  ru^nben  S^f^nb  übertritt,  ttn  ben 
SHanbungen  ber  eintretenben  gflüffe  imb  Bdd^  xottbtn,  nne  bei  Qtnftrtoumg 
ber  glüffe  in  bai»  SReer,  unterirbifcfie  i^dta»,  bie  bil»  jur  SBofferoberfUc^ 
annmdifen,  gebilbet  xüttbm  (Sl^onebelta  im  ®enfer  See,  Sil^einbelta  beim  SSoben* 
fee  u.  f.  w.).  auf  bem  »oben  tottbrn  ftd)  ©ci^Iamm  unb  ©onb,  untermengt 
mit  orgonifd^  Überreften,  anfe|en,  unb  werben  burjd^  lorfablagerungen  (See* 
torf)  SBerfieinerung  ber  ©een,  ja  ooDftAnbige  9IuSfüQungen  ftottfinben  fdtmen, 
fo  bal  ber  ®ee  fumpf:>  unb  moorarttgen  Spalter  annimmt. 

Oft  ^oben  bie  Seen  mit  i^en  3nfeln  aK  Qo!\l\i^i^  unb  SBo^nftfttten 
gebient.  2)er  Sau  oon  $ütten  auf  $f&^Ien  in  Seen  unb  glu^I&ufen  Commt 
noc^  je^t  in  ben  tropifc^en  Sdnbem  oor,  unb  auc^  bei  und  fbtb  in  früherer  3^ 
ber  äUenfdi^entmitlelung  bie  Seen  in  ä^nlic^  SBeife  benuftt,  —  bie  &tm 
oon  aWecflenburg,  bie  Seen  ber  nörblit^  ^Säftotx^  (^äffi!on*©ee,  oberer 
3üri(^r  See)  meifen'aal^Ireid^e  Spuren  ber  Pfahlbauten  auf. 

Sin  Süd  auf  bie  gemd^nlic^n  ftarten  jeijst  fd^  bie  gro|e  Verbreitung 
ber  Sinnen*  unb  Stranbfeen,  bie  man  auc^  mol^I  aö  Seen  mit  (»ftren*, 
SDaoen«,  äBimtipegfee  u.  f.  m.)  unb  o^ne  Stbflug  (Xfabfee,  Staj|rif(^ 
aWeer,  airalfee,  2ob*nor),  ober  nad^  ber  »efd^affen^it  beS  SBofferö  in  @ü|» 
mafferfeen  (bei  weitem  bie  EBe^rjal^I,  Seen  gfiratlanbS,  Schwebend  u.  f.  w.) 
unb  Saljmafferfeen  (24)ted  SReer,  Slatronfee  in  Sggpten,  ßltonfee  ndrblit^ 
oom  Stafpifd^  9Reer)  einteilt. 

9Iber  biefe  großen  SInfammlungen  geben  nur  ein  unooDtommened  9ilb 
oon  ber  Verbreitung  ber  fte^enben  ©emdffcr  auf  ber  Crbe;  benn  nit^t  bie 
$^t)fil  unb  S^mie  ber  Seen,  fonbem  bie  gefamten  SSer^AItniffe  ber  fte^enben 
®em&ffer  ber  Srbe  überhaupt  ftnb  ed,  bie  ^ier  in  Setnu^  tommen,  oom 
ftafpifc^n  Slleer  (8418  Duabratmetlen  =  464  244  qkm,  bem  grdgten  Simtai^ 
meere  mit  1,5  ^roj.  Saljge^alt)  unb  ben  fünf  fanabifc^n  Seen,  oon  benen 
ber  Obere  See  Vagem  an  ©röfee  übertrifft,  ber  ERid^igonfee  bie  ®rd|e  bei 
©efamtprooinj  $reu^en,  ber  $uronfee  bie  ®rdge  oon  Vronbenburg  unb 
St^nprooing,  (Sriefee  bie  ber  $rooin)  Sac^fen  unb  ber  Ontariofee  bie  0cd^ 
äBürttembergS  ^at,  ben  größten  Sü^mafferanfammlungm  ber  (Srbe,  bid  ju  ben 
Seinen  2:ämpeln  oon  wenigen  Ouabratmetem  Oberflb^ 

Sine  gülle  biefer  (Srfc^einungen  entl^üüt  \U^  wenn  wir  grö^e  Sttkniten 
ober  gar  Speciallartm  in  bie  $anb  ne^en.  ©anj  Storbbeutfd^Ianb  ift  mit  Seen 
überfdt,  unb  Ieicf|t  wirb  eS  jebem  werben,  auS  ber  nAd^ften  Umgebung  feiner 
Vaterftabt  eine  SRenge  fol^er  äBafferanfammlungen  ju  nennen.  Sanj  gfinnlanb 
erfd^eint  dtö  ein  Seenne^,  beffen  SRafd^en  av&  Sanb  befte^,  im  ndrblic^ 
Sd^weben  ftnb  bie  gflüffe  überaD  oon  Seen  begleitet,  wie  biel^  befonbexS  bei 
ber  Slorb^lf,  8uIea«SIf  unb  ben  anberen  Strömen  ber  gfaH  ift,  bie  oon  ben 
nad^  Often  fui^  fenlenben  norwegifd^m  unb  fd^webift^  PoteouS  ^entbftedmen; 
aber  aud^  ganj  Sübfd^weben  ift,  abgefe^en  oon  ben  gro^m  SBofferonf ammlungen 
beS  SBener^  äBetter«,  ^jelmar^  aRftlarfeeS,  mit  Seen  porenmrtig  überfAt,  unb 
Al^id^  ift  eS  bei  Sd^ottlanb.  Unb  werfen  wir  mm  einen  fbM  auf  bie  Sorte 
oon  Jlorbamerilal  3n  ben  Vereinigten  Staaten  unb  ftanaba,  —  aw«fd^en  ber 
$ubf onbai  unb  ben  ^fet^ebirgen  —  füSm  £auf enbe  oon  Seen  bie  Vertiefungen 
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ber  fiaurcntifd^cn  gfonnation  au8  unb  ftcUcn,  burd^  gflufelöufe  ocrbunben,  notür» 
lic^e  SSerfe^r^roege  bar,  fo  ha'$  eS  mdglid^  toöre,  t)on  $ort  Slelfon  bis  ju  ben 
9to(Ig  PountQtnS  unb  oom  9leb  SfKoer  beS  SlorbenS  bis  gum  (SiSmeer  ju 
gclanflen  unb  groar  auf  ocrfd^iebenen  SBaffcrtüegeu,  bic  nur  bann  unb  roann 
burd^  gang  furje  2anb[trcdtcn,  bic,  rocnn  bort  bcr  SScrlc^r  anroatfifen  foßtc, 
Icidit  gu  bcfcitigcn  ro&rcn,  getrennt  ftnb.  Jle^mcn  roir  genaue  flarten,  fo 
fetjen  wir  aud^  bie  meiften  ®ebtrge  S)eutfd^Ianb8  nrit  Seen  burd^feftt;  bie 
jßogefen  unb  ber  ©d^roargwalb,  ©arg  unb  (Sifel  geigen  eine  gro^e  SKnga^I 
Weiner  Seen,  unb  bie  Sllpen  bieten,  abgefel^en  oon  ben  großen  ©ebirgSfeen, 
bie  ftc  gu  beiben  Seiten  begleiten,  eine  Üngal^I  oon  Meinen  ©een,  bie  gum 
3:eil  bie  beliebteften  gielpunlte  ber  24)uriften  finb;  aud^  in  ben  flarpat^en 
($o^e  Xatra)  ^aben  bie  Keinen  ©ebirgSfeen  (bort  oft  ^ecraugen  genannt) 
eine  gro|e  Verbreitung  unb  er^^cn  ba^  3lomantifc^e  ber  cigentümlid^en 
Serglanbfc^aft.  Selbft  ßänbcr,  bie  auf  ben  erften  Slidt  arm  an  ©een 
fc^cinen,  ^oben  gro^c  eigentümliche  (gntmidelung  ber  ftc^enben  ©eroöffer;  bei 
^ranlreic^  mag  nur  an  bie  Jtüftenfeen  unb  Sagunen  ber  Grandes  Landes 
füblid^  ber  ©aronne  unb  an  ba^  Seengemirr  ber  Dombes  gmif(^en  Stin, 
ai^one,  ©aone  unb  ber  SSegert)  (obere  ßoire)  erinnert  merben. 

Um  einige  beftimmte  S^^l^"  3^  geben,  mag  angeführt  merben,  ba^  in 
atufelanb  bie  Seen  1,3  $rog.  beS  8lreafö  einnehmen  (in  ginnlanb  11  5ßrog.) 
in  ©c^meben  8,4  5|Jrog.,  in  ben  SBereinigten  Staaten  0,8  $|Jrog.  (in  Sllaine 
werben  1568  ©een,  in  SJHnnefota  10  000  ©een  gegö^lt). 

©0  fc^eint  gemi^  eine  lurge  Betrachtung  ber  ftc^enbcn  ©emöffer,  aud^ 
rocnn  fte  feine  aftioe  SHoQe  bei  ber  (Srboerönberung  fpicien,  ooH  gered^tfertigt. 

S)ic  größeren  ©een  geigen  öfters  Srfc^einungen,  bic  mir  aud^  an  aKeercSi» 
füftcn  ma^mc^men;  mo  ©türme  bie  ©cmäffer  ber  ©een  aufrauhten,  merben 
biefelben  aSermitterungSprogcffe,  biefelben  S^rtrümmerungen  mie  an  ber 
aJleereSfüfte  ftattfinben,  —  eine  ooQftänbige  Xlüftenbilbung  tritt  ein.  SS  finben 
bafier  bei  ben  größeren  ßanbfeen  gang  äf|nlid^e  ftüftenbilbungcn  ftatt  mie  bei 
ben  aJleeren,  glad^füften  mit  aHm&^Iic^  ftd^  fenfenbem  Soben,  ©tcilfüften 
mit  bigarren  Semritterungen  unb  äJorfprüngen,  mie  bei  ben  oberen  fanabifcä^en 
©een.  SBefentüc^  merben  biefe  SSermitterungen  unb  ßroftonen  burc§  ben 
SBcHenfc^Iag  unterftü^t.  ©elbft  Heine  ©een,  mie  ber  aJlüggclfce  bei  Sertin, 
geigen  bei  l^eftigen  SBinben  lebfiaften  SBeHenfd^tag,  ber  branbungSartigcS  Slm» 
praQen  ber  SBogen  gegen  baS  Ufer  bemirft,  unb  auf  ben  großen  Sinnen* 
maffem  fteigen  bie  SBeHen  bis  gu  ©ö^en  oon  2  bis  4  m.  (Sbbt^  unb  flutartige 
©rfd^einungen  finb  ebenfalls  an  einigen  ©een,  mie  ben  fanabifc^cn  ©een, 
beobachtet.  3ln  anberen,  mie  an  ben  ©d§meiger  Sltpenfeen,  am  aSierroalbftöbter, 
itteuenburger,  SBaIIen*©ee  unb  oor  allem  am  ®enfer  ©ce,  geigt  ftd^  am  einen 
(gnbe  ein  8tnfteigen,  am  anberen  ein  Slbftnfen  beS  SBafferS,  —  ©cid^eS  (ocrgl. 
mcitere  SluSfü^rung  im  3In^ang  ©.  516),  SBalanciermellen,  mie  man  eS 
erhält,  menn  man  in  einem  länglichen  SBafferbc^ältcr  an  einem  (Snbc  burd^ 
ein  aufgelegtes  Srett  einen  S)rudt  auSübt  unb  benfelben  momentan  aufhören 
lö^t.  Sei  ben  ©een  mirb  biefe  langfame  Snberung  beS  JlioeauS  burc^  SDrucf* 
önberung  ber  ßuft  über  bcr  glöd^e  beS  SeeS  erflärt.  ©elbft  fteincre  ©een 
geigen  bie  fc^on  burd^  geringe  SBellenbemegung  ^eroorgebrac^te  SBcIfenl^cbung 

6(^oebIer,  SBuc^  ber  9latur,  II.   2.  32 
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am  Ufer,  bic  von  einem  geringen  Qw'^dflicfeen  gefolgt  ift  unb  roefcntlid^  sur 
Uferbilbung  beiträgt.  Sei  fanbigem  Ufer  bilben  fld^  and)  roo^I  bie  SBellen« 
furchen,  SlippIcS  (SBeHung  beB  ©anbböbenS),  bic  man  oft  an  ber  aUecreS* 
Kfte  mele  5liIometer  meit  bemerlt  unb  bie  oieHei^t  manche  gcotogifc^e  Silbmtg 
crllären  lönncn. 

Sin  jebeS  Oemäffcr  bringt,  aud^  menn  eg  in  JWu^e  ift,  an  ber  Orenje 
beS  SlioeauS  am  Ufer  beftimmte  Umönberungen  burc§  ßöfung,  gfortfpülmtg, 
Cinftderung  ^croor.  Xritt  im  SBintcr  groft  ^inju,  fo  merben  biefe  äBirhmgen 
nod^  ftörler.  @o  lann  man,  menn  baS  Jlioeau  finft,  ba^  ^ö^ere  frü^ 
Slioeau  erfennen,  unb  c8  jeigen  un8  biefe  ©tranb*  unb  Uferlinien  beutlid^  bic 
Shocauoer&nbcrungcn.  ©ie  fmb  nid§t  mit  bm  Ufertcrraffcn  (an  ben  großen 
Seen  Jlorbamerif aS  f c^röge  unb  f onoergicrenbe  SCerraffen)  unb  ben  ©tranbmegcn 
(©d^ottlanb)  gu  oerroed^feln,  breite  SlbföfiC/  ouf  bcnen  öfters  no(^  Überrefic 
oon  Organismen  gefunbcn  fmb.  S)iefe  ©tranbocrfd^icbungen  Rängen  mit 
©ebungen  unb  ©cnlungcn  beS  2anbeg  ober  mit  ©tetgen  unb  ©in!en  bcS 
SBaffemioeauS  ober  mit  ber  STuSbrcitung  ber  Olctfc^er  in  ber  Olacialperiobe 
jufammen,  unb  eS  ift  oerf^iebentlid^  fc^on  barauf  JWüdftc^t  genommen. 

SHe  aSermitterungSlinien  jcigcn  fi^  aud^  bei  icbcm  fte^enben  ©cmöffer, 
beffcn  Slioeau  burd^  SBcrbunftung  finit,  unb  man  !ann  bie  9lu8breitung  früherer 
©cen,  ja  ba^  temporäre  8lnfteigcn  unb  gaUcn  beS  SliocauS,  mit  ©ülfe  biefer 
^[nberungen  unb  ber  »obcnbcfd§affcnl^eit  leidet  feftftcllen.  S)er  grofee  ©aljfee 
in  Uta^  (Spiegel  1585  m  über  bcm  SKcerc,  größte  liefe  320  m)  ^atte  in 
ber  Duartörjcit  eine  oiel  größere  3lu8breitung  (e^ematiger  a5onnet)ilIe»©ec). 
©ie  ©alt  2afe  ßitg  liegt  auf  altem  ©eegrunbe  unb  bic  meftlic^c  (ibtm  (®reat 
©alt  ßafe  S)cfert)  jeigt  bie  ©puren  ber  el^cmaligen  ©alafcebcbcdung;  aud^  ber 
ERonofee,  ^ßqramibfce,  Earfonfee,  roeftlic^  baoon,  fmb  au8  großen  ©een  ent^ 
ftanben.  ©benfo  ftnb  mo^t  bie  aa^Ireic^en  ©een  nörblic^  oom  flafpifee  burc^ 
3lu8tro(fnung  beS  auSgebc^nten  ©eebedtenS  entftanben.  S)ie8  ©d^roinben 
unb  oieHeic^t  ooUftönbige  3lu8tro(fnen  ber  ©cen  ^öngt  mit  oon  i^rcr  Siefe 
ab.  S)iefeD5e  ift  aufeerorbcntlid^  oerf Rieben;  bei  einigen,  fclbft  großen 
©cen,  ift  bie  S^iefe  fe^r  gering  (Jlcuficbler  ©cc  4  m  bei  mittlerem  SBaffer* 
ftanb),  mölirenb  mond^e  Heinere  ©een  eine  fe^r  gro^e  liefe  bcfiftcn,  bei 
anberen  ift  bie  Jiefe  fo  grofe,  bafe  ber  33oben  unter  bcm  afteereSnioeau 
liegt.  SHeS  ift  befonbcrS  bei  ben  ©een  am  füblic^en  3lb^ange  ber  3llpen  ber 
gfaH:  fo  liegt  ber  ©piegel  beS  ßago  aJtaggiorc  197  m  über  bcm  aKcereSfpicgel, 
ber  SBoben,  bei  einer  S^iefe  oon  375  m,  178  m  unter  bcm  aJlecreSfpiegel; 
beim  ßomcrfee  ift  bic  fc^malfte  ©teile  juglcic^  bie  ticfftc,  414  m  (bei  S^orriggia 
750  m  breit),  mö^rcnb  baS  Jliocau  199  m  über  bcm  aJlcerc  ift.  ©ei  gan^ 
Meinen  ©cen  ift  bic  liefe  oft  ocr^ältniSmöfeig  fc^r  grofe:  ber  gif^fec  in  ber 
©o^en  latra  (3Hoeau  1415  m  ü.  311.)  ^at  bei  33  ha  Dberftöc^e  eine  liefe 
oon  ca  50  big  60  m.  (£8  ftc^t  alfo  bie  2:icfe  ber  ©cen  mit  ber  ®rö^e  i^rcr 
Oberfläche  in  feinerlci  Swfömmcn^ong.  S)ic  burc§  erbfenfungen  unb  (Srbfölle 
entftanbcnen  ©cen  finb  bei  Heiner  Dbcrflöc^e  ocr^öltniSmöfeig  tief  (SBaßcn* 
rieber  Xtx^z),  ebenfo  oielc  Ärotcrfecn,  mte  ber  SKajamafcc  (in  Oregon),  ber 
freiSförmig  bei  8  km  S)urc§meffcr  600  m  2:iefe  f^at  3nt  SSolfSglaubcn  merbcn 
bie  iiefen  biefer  ©een  meit  übcrfc^öfit,  bei  ben  ©cen  ber  $o^en  latra  mit 
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6ci  bcn  äBoIfcnriebcr  ©ccn,  bic  burd^  SrbföHc  entftanbcn  ftnb,  ging  int 
5ß^antafie  fö  wtit,  pe  mit  bcm  SJlcerc  in  SScrbinbung  ju  fegen.  SReffungcn 
^aben  ergeben,  ba'^  bie  ^uncrgrünblic^en  2:iefen''  nic^t  oor^anben  fmb  unb 
ber  rötfcl^afte  S^Jfooimen^ang  folc^er  roeit  entfernt  vom  SDteere  liegcnber  ©een 
mit  biefem  nic^t  befielt,  mie  ber  genauen  aReff ung  gegenüber  nicle  ber 
übertriebenen  ober  erbad^ten  SBorfteHungen  befonberer  SRaturmerlmürbigleiten 
mtb  serfc^einungen  ^aben  fd§minben  muffen. 

StDerbingg  giebt  eS  oerfc^iebene  ©een,  beren  SBafferftanb  ju  beftimmtcn 
3eiten  bebeutenb  anberS  ift  afö  gu  anberen.  ©ier^er  gehören  bie  Seen,  bie 
aK  Äotabot^rcn  (oergl.  ©.  451;  biefer  ^omz  mirb  biSmeilen  aud^  für 
@(^Iunbböd§e  gebroud§t,  bie  an  einer  ©teCe  oerfc^minben,  an  einer  anberen 
mieber  hervorbringen)  bejeic^net  merben.  SHefe  finben  ftd^  befonberS  in 
®rie(^enlanb,  fo  in  aWorea;  ber  ÄopaiSfee,  Söotien,  mar  bie  größte  flata*» 
bot^ra;  er  ift  jeftt  lünftlid^  auSgetrodnet  unb  nugbar  gemacht  (SBeitereS  über 
benfelben  oergl.  fpöter  ©.  512).  Slud^  ber  Sirlniger  ©ee  in  flrain  (513  m 
über  betn  SKeere)  gel^ört  fjier^er,  er  ^at  40  qkm  Dberflä^e  (bei  ^o^em  SBaffer* 
ftanbe)  unb  eine  mittlere  2:iefe  oon  6  m.  S)er  mec^felnbe  SBafferftanb  ^ängt 
oon  ber  SBitterung  ab.  S)er  ©ee  beftftt  eine  gro^c  änja^l  SlbgugSfanöte,  mie 
benn  ganj  flrain  mit  einem  unterirbifd§en  ©palten*  unb  gflufeneft  burc^feftt  ift. 
®a8  8l6ftrömen  beS  ©eeS  in  unterirbifd§e  ©o^Ir&ume  unb  ©palten  unb  ba^ 
anfüllen  berfelben  mit  SBaffer  erfl&rt  leidet  bie  SBerfd^ieben^ett  beS  SBaffer» 
ftanbeS. 

§ier  mögen  nur  noc^  einige  8lngaben  (nad§  Originalen,  fonrie  nad^ 
Sftitter  unb  ßrebner  [leötere  in  Älammern  beigefügt])  über  bie  iiefe  eingelner 
©een  folgen: 

ittcTc  m        ^j,g^  jjgj^  ^^^^^  ^ 

«(^cnfec 722  [92]  944 

öailalfee bis  800  [1373]  470  [477] 

Jöaffm  b'Ärcad&on  (S)ünenfee  in  bcn  ^8anbe8*)  10 

»Obenfee 174  [20big306]  396  [393] 

»rtetiaer  ©ee 261  [650]  568  [ca.  590] 

d^iemfee 141  [80]  503 

(Eomerfee 414  [416]  199  [197;  213] 

S)raöiGfee     83  128 

Sifd&fee  (^Elfleerauge-') 50  bi8  60  1415  [1422] 

(Sarbafee 158  [290;  825]      63  [69] 

Genfer  See 310  375 

8ac  be  3ous 26  1009 

Sago  ajflaggiore 375  [854]  197 

amttclmeer 2197 

6tamberger  6ce 114  bis  119  [245]  593  [584] 

Liberia» 6  bis  8  —212 

Xote»  3Jleer     565  [399]  -394 

Söalc^enfce 191  big  195  [215]  835 

aBaUenfee bi8  156  425 

95on  ben  norbbeutfc^en  ©een  ift  ber  tieffte  ber  S)ra§igfee  in  $inter«^ 
pommem  mit  83  m  Xiefe. 

SBie  überall  finbet  man  aud^  bei  ben  ©een,  ba^  bie  tieferen  SBafferbedfen 
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fd^n)erer  jufriercn  ate  bie  flachten,  eine  Crft^nung,  bie  fi(^  au8  ben  p^gfi* 
falifd§en  (Kgenfc^aften  beS  ©üfeitjafferS  erH&rt.  (88  ift  belannt,  nne  fd^rocr 
bie  SKpenfeen  unb  bie  Seen  beS  fc^ottift^n  ©od^IanbeS  jufrieren, 

S)a&  bie  Seen,  welche  t)on  griffen  burd^ftrömt  werben,  regulierenb  auf 
ben  ©tanb  ber  glüffe  unb  auf  i^re  fllörunfl  einroirlen  lönnen,  ift  leic^  er* 
närlt4 

S)ie  garbe  ber  ©een  ift  oft  auSfleprögt  blau  (Oenfer  ©ee)  ober  bmtfet 
grün  (bie  meiften  ©d^njeijer  ©een).  S)ie  geringere  ober  größere  Ettenge  fuS* 
penblcrter  ©ubftanjen,  foroie  ber  Untergrunb  (luff),  auci§  roo^I  gelöfte  ©uB* 
ftanjen,  bebingen  biefelbe  roie  aud^  bie  garbe  ber  glüffe.  %ox\^  unb  aßoorfccn 
fe^en  bunlelbraun,  faft  fd§roarj  au8  burd^  bie  organifd^en  ©ubftanaen,  xod^ 
ft(|  in  bem  SBaffer  befinben;  ©een  in  ben  ®ipggebirgen  ^ben  oft  eine  ^ell* 
blaue  garbe,  bie  ©een  in  ber  (Ebene  eine  gclblit^  ober  fd^nwc^graue  gfarbe. 
©0  löfet  mand^mal  bie  garbe  einen  ©c^tufe  auf  ben  Untergrunb  ju.  SSieU 
fad^  aber,  nrie  bei  unferen  norbbeutft^en  ©een,  ift  bie  SlefleyionSfarbe,  bie 
burd^  Sui^rfw'ß^fw^B  ^^  Siebtes  beS  bebedten  ober  Maren  ©immetö  ober  ber 
Umgebung  entfielt,  oor^errfc^enb. 

a)   (Sttttetluttg  ber  ©eett. 

8Im  beften  roirb  bie  Se^auptung,  ba|  bie  ©een  frühere  geologifd^  Um* 
önberungen  alS  berebte  S^WQ^  bart^ftten,  beroiefen  burd^  eine  fliafftfitation  ber 
©een,  bie  auf  i^re  (Sntfte^ungSurfad^en  fl(^  aufbaut.  9lbgefe^en  oon  ber  menfc^« 
liefen  (Sinmirhing  finb  babci  alle  umönbemben  goftoren  ber  (Srbrinbe  tl^ötig 
gen)efen:  SSBaffer,  (Eis,  SBinb,  aSulfaniSmuS. 

gaft  allgemein  angenommen  fmb  bie  (Einteilungen  oon  2)aDiS  unb 
(5 rebner  unb  geben  einen  oortrefflid^en  Uberblid*);  oon  oerfd§iebenen  ©eiten 
finb  STbönberungen  unb  SSerooUftönbigungen  oorgefc^Iagen,  roie  flomben*  ober 
Älufenfeen  (in  ©^Iud§tcn  burc^  (Erofton  unb  8lbbömmung  entftanbcne  ©een). 

3n  ber  folgenben  Übcrftc|t  fmb,  um  eine  SSorfteHung  ber  beiben  Sin« 
teilungen  ju  geben,  bicfe  in  ben  §auptabfc§nitten  aufammengefteUt,  roö^rcnb 
in  ber  3Iu8füt)rung  ba^  für  bie  »egrünbung  ber  geologif^cn  ©teHung  ber  ©een 
SBic^tigfte  miebergcgeben  ift. 


(Erebner: 

I.  geftlanbfeen   ober  ed^te  ©in* 

nenfecn,  nad^tröglid^  cntf tauben 

auf  bereit«  feftlänbifd&em  SBoben. 

A.  Slbbämmunggfecn,  entftan* 

ben  burd^  ^Ibbämmung  oon  pro* 


^aoid: 
I.  €rograp5ifd|e  ©edCen,  ent* 
ftanben  burc^  eine  ©emegung  ber 
(Srboberfläd^e  bei  ber  ©eraufi* 
glicberung  ber  ocrtifalen  Oliebc* 
rung  ber  geftUhtber. 

0  S^l.  (Srebncr.  SHe  Sflcliftcnfcen,  eine  pj^gfifd^sgeograp^ifc^e  SJlonograp^e. 
I.  2:cil:  Über  bie  löerocifc  für  ben  marinen  Urfprung  ber  ate  8*eli!tenfeen 
bcacid^netcn  JBinnenöcroäffcr.  II.  S:etl:  Über  bie  Äennacid^cn  unb  bie  (Intftel^ung«* 
arten  ber  ed^tcn  SRcliftcnfeen  ((SrgänaungS^eft  5lr.  86  unb  89  au  gJeterm.  SDfKtt.). 

W.  M.  Davis.  On  the  Classification  of  Lake  Basins.  (Irfd^ien  in  ben 
Proceedings  ber  ©oftoner  öefcUfd^aft  für  ^atunoiffcnfd^aft  1882,  ©b.  21,  6.  325. 
3n  ben  aJer^anblungen  ber  berliner  ©efeUfd^aft  für  Chrbfunbc  1883,  S.  123  finbet 
j\d)  ein  Slu^aug,  cbenfo  in  ben  Archives  des  sciences  physiques  (®enf)  (3),  ©b.  9, 
@.  217. 
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ejifticrcnben  Xl^älern  unb  glujs 
laufen. 

B.  Umroallunggfccn  (Enclo- 
Bure-BaBins  [2)at)i8]),  entttan* 
ben  burd^  ungleid^mögig  l^ol^e 
Sluffd^üttung  oon  ©eftein»^ 
material. 

C.  einfturafcen,  entftonben 
burd^  lolalm  Einbruch  von  ®e^ 
fteinSmaffen. 

D.  8lu8täumunö8feebe(fen  [o. 
Slid^tl^ofen]^  (Destruction-  or 
ErosioQ-Basins  [S)at)i8]),  enfcs 
ftanben  burd^  Sudlgd^Iung  beS 
JBobeng,  infolge  lofalet  3öegs 
röumung  oon  ©efteinßmotetial 
(glactale,  ©oorftonö*  unb  äplif  d^e 
SluSrdumung). 

E.  Xeftonifc^e  <5cen  (Conatruc- 
tion-  or  orographio  Basins 
[S)at)i8]),  entftonben  burc5 
teftonifd&e  »orgönge  (Saltung, 
©rud^  u.  f.  tt).)/  wnb  bo^et  in 
urföd^Iid&em  Su\ammtn^anQe 
mit  htm  ©ebirgßbau  unb  ber 
üertifalen  ©lieberung  ber  gefts 
länber  ftel^enb  (galtungSfeen, 
Jörud^feen:  24)te8  SReet,  £an* 
ganiila;  SBenüerfung8feen;C^en* 
tralbecfen  ber  kontinente:  9lgcu: 
ntibedCen  [nad^  Slid^t^ofen]. 

IL  Sdeliltenfeen,  gleichseitig  znU 
ftanben  mit  ber  $eraugbilbung  ber 
jeftigen  geftlanbgumriffe  burd^  8Ib* 
fd^nürung  unb  3fölierung  oon 
aJleereSteilen. 

A.  Sfleliftenfeen,  entftonben  burd^ 

Slbbämmung    unb    Sfolies 

rung     oon    äJleereSteilen, 

oermittelft  bis  über  ben  äJleeregs 

fpiegel  emporgeroad^fener   ©e* 

fteinSbilbungen. 

I.  abbämmunggfecn,   ent* 

ftanben  burd^  Slbbämmung 

oon  9Jicere8bud&ten  unb  an^ 

beren    ranblid^en    ^Partieen 

bes  3ßeere8.    (1.  3)eltafeen, 

2.  ©tranbroaUf  een,  3.  Stranb» 

rifffeen,     4.    ©letfd&erfeen, 

5.  oegetabilifd^e  ©arrenfeen, 

6.  oullanifd^e  JBarrenfeen.) 
IL  Umroallungöfeen,     ent* 

ftanben  burd6  allfeitige  Um* 
fti^liefeung  oon  Steilen  offenen 
aWecreS.     (©een,  ^eroorge* 


2)ie  Jöecfen  finb  gebitbet  burc^ 
OebirgöumroaUung,  OebirgSfal* 
tung ,  SJenoerf  ungen ,  ungleid^ 
mäfeige  SFliocauänbcrungen  in 
S:^älem,  (Sinfenfungen  infolge  oon 
(Irbbeben ,  ©inbrud^  f ubterraner 
ßaoaräume,  (Sinfturs  oon  ©ebirgÄ« 
fd^lotten,  ÄaÜ^ö^len  2c. 
IL  C^rofionSbecfen,  entf tauben burc^ 
Io!aIe  gfortfü^vung  oon  ©efteinS* 
mateuat 

S)ie  Fortführung  ift  bemirft 
burd^  ©letfd&ererofwn^SBinberofwn, 
auflöfenbe  2:^ätiglcit  be«  SBaffer» 
an  ber  Oberfläd^e  oon  Äalfftein, 
®ip8,  ©alalagem,  burd^  ®spIofion 
unterirbifc^er  ©aSanfammtungen 
(äJlaare,  Äraterfeen). 
IIL  Slbbämmun'gSs  unb  Ummal« 
lunggbecfen,  entftanben  burc^ 
ungleid^mäfeige  Sln^öufung  oon 
3JlateriaI,  burd^  roeld^e  entmeber 
bie  5Ibbämmung  oon  Söaffermaffen 
ober  aber  bie  ©ilbung  eines  oon 
jenem  SOfjaterial  aUfeitig  um* 
fd^Ioffenen  JBecfenö  ^erbeigefül^ 
mirb. 

A.  SlbbömmunggbedCen:  ^ä^ 
Itx,  abgebämmt  1.  burd^  ©d^utt* 
fegel,  2.  burd6  ©letfd&ereiS, 
3.  burdö  (Snbmoränen,  4.  burc^ 
ungleid&mäfeige  STblagerung  oon 
©d^uttmaffen,  5.  burd^  ßaoa* 
ftröme,  6.  burd6  6anbbarren, 
S)ünen,  Sle^rung,  7.  ÄoraUenriff  e, 
8.  alte  glufearme,  abgefd^nitten 
burdö  ?lnf ammlungen  oon  ©inl* 
ftoffen  am  (Sin*  unb  SluSgange 
(OxbowB^riverlagoons),  9.burd^ 
JBergftürje,  10.  burd^  JBiberbaue. 

B.  UmroallungSbecfen  (Enclo- 
Bure-Basins),  entftanben  1.  burd^ 
ungleidimäfeigen  ÄbfaJ  ber 
giu6fin!ftoffe  im  S)eltagebiete, 
2.  burdi  ungleid^md^ge  S(b* 
lagcrung  ber  Sebimente  auf 
bem  ©oben  bes  3Jleere8  ober 
ber  ©innenfeen;  burd^  Smpor* 
taud^en  biefer  ©ebilbe  über  ben 
SBaffcrfpiegel  entfielen  bie  New 
Land-Basin?,  3.  burd^  ungleid^* 
mäßige  Sln^öufung  oon®lacial* 
ablagerungen  (Glacial  drift 
BasiiiB),  4.  burd6  Shaterum* 
maUungen,  5.  burd^  ©mpor* 
mad^fen  oon  mcl^r  ober  meniger 
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2)gnamifci&c  ©cologic:  (Spid^t^onc  (Srf (Meinungen. 


gcf  d^Ioffencn  ßagunenriffcn  (Co- 
ral-Island-Lagoons). 

S)ic  ®Ietf(!§crcrofion  ift  be« 
fonbcrS     auSfütjrlidö     berürf* 


brad^t    bur(^    S)elta5ailu* 
obnen,  SltoUfeen.) 

B.  SUcIiftcnfcen,  cntftanbcn  burd^ 
Sfolicrung  oon  bccfenförs^ 
migctt  SBerticfungcn  beö 
SKccrcSboben«  infolge  ncga* 
tiocr  9lit)caut)cränbcrungcn, 
emctftongfccn.  Slugcnblicflid^ 
ftnb  nur  aroci  Unterabteilungen 
5U  untertreiben : 

1.  SrbbämmungSbccfen,  ents 
ftanben  burd^  3ßoränen== 
böntme  ber  ©lacialaeit. 

2.  erofionöbecfen  (gelfis 
bccfen,  el^emalige  Siorbö  unb 
Äüftenmcere,  burd^  ©Ictfdöer« 
erofionen  entftanben:  ßod^ 
ßontonb). 

C.  Sfleliftenfeen,  entftanben  burt^ 
©infc^rumpfung  eJ^emali? 
ger  SWittelmeere  (Äafpifd^eS 
aJleer,  «ralfee). 

gfür  cinjelnc  bcfonberc  2o!atitäten  ftnb  naturgemäß  bcfonberc  Sinteilungen 
getroffen;  fo  fteHt  ®eini§,  mit  befonberer  SWüdfid^t  auf  bie  norbbeutft^ 
@een,  folgenbc  ©intcilung  auf: 

I.  ©enlunggfecn,   SBafferauSfüttung  befte^enber  ©obenbepreffionen,  bie 
nid^t  burc^  (Srofton  entftanben. 

a)  gfaltenfeen,  Spingenfeen  in  ©infturabedCen,  ^aterfeen; 

b)  Stranbfeen:  S)cprefrtonen,  bie  bur(!§  allgemeine  ßanbfenfungen  unter 
ben  SJleereSfpiegel  gelangen. 

SReliftenfeen,  burd&  ©ebung  losgetrennter  SKeereSteile  entftanben. 
6taufcen,  gebilbet  burc^  TOfd^Iufe  eines  SrofionSt^aleS. 

a)  8lbfperrung  burd^  eine  Sffloräne; 

b)  burd^  ba«  (9letf(^eret8  eine»  Duert^aleS; 

c)  ba&  X^al  vüixb  innerhalb  feiner  Srftrecfung  abgefperrt  burt^  ÄHIuoial« 
aumad^ö,  feitlitje  3ufd6üttungen  u.  f.  f.  (Slufef^cn); 

d)  burd&  eine  oorbere  ©nbmoräne  (SWorönenfeen  im  engeren  «Sinne). 
(SrofionSfeenin  Xeprefftonen,  bie  burd^  oertifal  mirfenbe  ^öfte  gebilbet 
mürben,  entroeber 

a)  bur4  öletfd^ereroftonen  ((Sletfd^erfeen), 

b)  burd^  ftrubelnbe  3öäffer  (Äeffelfeen). 

S)cmßcgcnüber  mag  eine  Einteilung  bcr  Seen  ber  beutfd^en  Süpen  gegeben 
mcrbeni): 


II. 
III. 


IV. 


I. 


II. 
III. 


©od^gebirgSfeen  (birefte  Slb^öngigfeit  oom  ©ebirgSbau  ift  nic^  a" 

erfennen). 

a)  dirfuSfeen,  —  b)  S^l^alfeen. 

S)ie  (Sirfuöbilbungen  merben  eingeteilt  in:  1.  Xrid^tercirfen  (®e* 
bilbe  bcS  erobierenben  SöafferS,  meift  feenlo«);  2.  ©ottner  (Urfat^e: 
©lacialerofion  bei  rücffc^rcitenben  ®letf (Jern) ;  3.  SJUfd&tgpen  oon  ötrfen. 

Slanbfeen  (?lbbämmungsfeen)  unb 

äJorlanbfeen. 


^)  eingaben  über  bie  ©eetiefen  unb  ©eeareale  einer  8lnaa^t  oon  Seen  fmb  in 
ber  Slb^anblung:  Xie  8een  ber  beutfc^en  SUpen,  9Jlonograp^ie  oon  ©eiftbetf 
Ijinjugefügt. 
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Sin  grofecr  %e\l  ber  ©ccn  ift  ^iernad^  burd^  aBafferauSfüHung  bcr  SBobcn* 
ocrticfungcn  be^  fc^on  gcBilbctcn  fcftcn  ßanbcS  nat^trößttd^  entftanbcn. 

b)   3(ttdfit^ruttgett  jur  @iutetlttttg  ber  @eeit. 
a)  ^ie  $eft(attbfeeit  ober  ed^ten  Smnenfeen. 

©icr^er  gehören  junö^ft  alle  bic  ©cen,  rocld^e  SSerticfungen,  bie  mit 
bem  ©eBirgSbau  im  Sufammen^ange  ftel^en,  einnehmen,  ©icfe  SSertiefungen 
lönncn  in  manmgfattigfter  SBeife  entftanben  fein,  burd^  galtung  unb  S3rud^, 
roie  überhaupt  burc^  SSerfc^tebungen  in  ber  Srbrinbe.  S)a  jte  fo  ft^  bem 
Sffufbau  ber  ©ebirgc  unmittelbar  anfd^Iiefeen,  ^at  man  fte  teftonifd^e  ©een 
genannt.  SS  gehören  ^ier^er  t)iele  Seen  ber  3urafette,  vox  ollem  ber  2ac  be 
3ouj  unb  2ac  be  brennet,  bie  nur  burd^  einen  SDamm  getrennt  finb  unb 
auS  meinem  im  unterirbifc^en  Saufe  bie  Drbe  entfpringt.  Slud^  oiele  3IIpen« 
feen  fmb  ju  bm  teltonijc^en  gu  red^nen,  fo  ber  aSierroalbftöbter  ®tt,  ber 
SDßattenfee.  SBäl^renb  mon  früher  geneigt  mar  anjune^mcn,  ba^  baS  Sotc 
aKeer  bur^  oulfanifc^e  Äataftrop^cn  entftanben  ober  ber  Überreft  eineS  alten 
SKeereSarmeS  fei,  bcn  man  fic^  bi§  jum  SRoten  SDteere  fortgefe§t  badete, 
fte^t  man  eS  je^t  an  atö  entftanben  burd^  ben  3orban,  ber  bie  burc^ 
©(|id^tenbruc§  entftanbcne,  unter  bzm  SHeere  liegenbe  I^aloertiefung  jum 
SCeU  ausgefüllt  ^at.  SaS  Sorbanmaffer,  ba^  oer^ältniSmä^ig  reid^  an  ©aljen, 
namentlich  an  ß^lomatrium  unb  ß^lormagnefium  ift  (in  100  000  %.  je  50 
u.  32  X,)  fc^eibct  beim  SSerbunften  junöc^ft  Äo^fala  (©teinfatj)  ab,  mä^renb 
eine  Sauge,  bie  oiel  ß^tormagnefmm  enthalt,  jurürfbleibt.  Sollte  im  SCoten 
SDteere  ein  oollftanbigeS  ©introdfnen  eintreten,  fo  mürbe  ein  ©alglager,  ba^  vox 
allem  ß^lormagnefium,  bann  ß^lornatrium,  E^lorcalcium,  E^lorfalium,  Srom* 
magnefium  unb  aSerbinbungen  berfelben  (Slbraumfalje)  enthielte,  aurüdtbleiben. 
S)er  in  bem  3^oten  SDteere  auftretenbe  SSp^alt  rü^rt  oom  Soben  ober  oon  be:^ 
nac^bartcn  bituminöfen  ©^id^ten  ^er.  Qu  bcn  Sruc^feen  ift  ma^rfd^einlid^ 
and)  bcr  Sianganjifafcc  ju  rennen,  mö^renb  SJtgami*  unb  Xfabfcc  mo^l  burd§ 
Slnfammlungen  unb  9lu8fütlungcn  oorl^anbcncr  SSertiefungen  entftanben  ftnb. 

Eine  grofee  SafjH  bcr  c^ten  33inncnfccn  ift  burd^  3lbbämmung  oon  oor* 
^anbenen  Si^älcrn  ober  glu^läufen  entftanben:  3lbbämmungSfeen.  Qu 
folc^en  Stbbämmungen  fönnen  bie  oerfc^icbenften  Urfad^cn  SScranlaffung  geben. 
©a  fmb  eS  Scrgftürge  unb  Sergfd^lipfe,  Sergrutfd^e  ober  ocrmitternbe  ©d^utt^ 
Icgel,  meiere  fold^e  3Iufftauungen  oeranlaffen  fönnen,  auc^  mo^l  ©^lamm« 
ftröme,  mie  bieg  beim  (SaiS^omfcc  (unmcit  3lottenmann  in  ©teiermarf)  ber 
gaU  gemefen  ift.  S)a  folc^e  (ScftcinSmaffen  aud^  burc^  oulfanifc^e  I^atig* 
Icit  oorgef droben  mcrben  fönnen,  ^at  man  auc^  ©een,  bie  burc^  Slbfperrung 
frül^crer  ßaoaftrömc  er3cugt  finb,  mie  ber  DmenSfee  in  Kalifornien,  ober 
burc^  oulfanifd^c  ©c^lammftrömc  (im  ©cenbiftrifte  Jleufeelanbg).  Sbenfo 
liefern  ©Ictfc^cr  baS  SlbfpcrrungSmatcrial.  3Iu8  ber  SiSjcit  finben  fxd)  oiel 
SBafferanfammlungcn  l^intcr  bcn  alten  3Worönen,  9Korönenfccn,  fo  bei  E^orin 
in  bcr  aJlarf,  aber  au^  noc^  ^cute  entftcl^en  fo  ©een,  mie  ber  ßombalfce 
im  aJlontblancgcbietc.  Sefannt  ift  aud^,  ba^  bireft  ßiSmaffen  folc^e  9luf* 
ftauungen  oeranlaffen  fönnen,  mie  beim  3llctfd^gletfc^cr  bcr  äßericlcnfcc;  bcr 
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SScmagtfcrner  (i5ixf)iod§  in  %xxoV)  quertc  tne^rcremale  baS  Sl^at,  1846 
btibctc  -eine  200  m  btdtc  Stömaffe  bcn  S)amm  unb  bcr  ftd§  bttbenbc  ©ec 
(Slofenfee  genannt)  ocrurfa^tc  beim  ©urd^brud^  gro^e  aScrnJüfhingcn  im  £)§* 
t^ale.  3luc^  in  SBeftgrönlanb  bilbcn  bic  Olctfc^crftrömc  (SiSfccn,  fo  bei 
greberifö^aab  ber  greberiK^aabgletfd^er. 

S)a  bie  glüffe  eine  3Kenge  oon  9KateriaI  mit  fic§  führen,  baS  gmn  Seil 
mä^rcnb  beS  Saufe«,  jum  Xeit  an  unb  oor  ber  ajtünbung  ber  glufeläufe  fic§ 
abfegt,  fo  lönnen  bie  einjelnen  Xeile  bcS  Sluffeg  t)on  oerfc^iebenartigen  ©een^ 
bilbungen  begleitet  fein.  S>er  SSra^orifee  in  Stotien  unb  ber  9l^enfee  roerben 
als  Seifpiele  wn  3Ibbftmmung8feen  burc^  glu^febimente  angeführt.  S)te 
ja^Ireic^en  ©tromlagunen,  äpop^gfen  ber  glufeläufe,  toten  Strme,  mie 
man  fte  am  SR^ein  (SKannl^eim,  ©tra^urg)  unb  am  SKifftffippi  (Oxbows 
genannt)  finbct,  gehören  ebenfalls  l^ier^er.  greilid^  giebt  eS  gcrabe  l^er  an 
ben  aJlünbungen  ber  glüffe  Übcrgönge  bcr  eigentlichen  SBinnenfeen  ju  bcn 
Sleliltcnfeen  in  großer  3Renge.  S)ie  jal^Uofen  ©ümpfe,  Bayous  u.  f.  rv.,  nnc 
fte  baS  S)clta  beS  3Jlifftffippi  geigt,  mie  fte  ftc^  an  ber  ^ömünbung  unb  bcn 
SItünbungcn  ber  norbitatienifc^en  Ströme  in  ba^  STbriatifc^e  3Meer  Dörfinben, 
ftnb  3.  35.  burd^  gemeinfame  SBirfungen  oon  fjlufe  unb  SReer  entftanben. 
SMIben  fid^  boäj  bei  l^^em  SBafferftanbe  jafitreic^e  oft  nur  temporöre  ©een, 
benen  au^  bie  ^injuaure^nen  finb,  meldte  bei  Überfd^memmungcn,  SluStritten 
oon  glüffen,  Sammbrü^en  entfielen  unb  oft  lange  Stxi  jum  SluStrodEnen 
Brauchen,  ©inb  bot^  Überfd^roemmungSgebiete  eigentlid^  ©eebedten,  bie  oor 
ber  natürlid^en  SluSfüQung  gef^üftt  merben;  bie  menft^Iic^e  Strbeit  brauchte 
nur  furje  S^it  ju  rul^en  unb  ja^IIofe  Seen,  ja  ©eenbiftrilte  loürben  in  obiger 
SBeife  entfte^en.  3^  i>ißf^  ©ruppe  jöl^Ien  mol^I  mand^e  ber  größeren  Seen 
Sßorbd^inaS  amifd^en  3angtfeliangmünbung  unb  ber  alten  SRünbung  beS 
$oang^o  unb  oiele  ©een  bei  S)eltamünbungen. 

S)iefen  SBorbeugungen  gegen  ©eeentftel^ung  fc^Iie^en  ftd^  alS  9IbbömmungS» 
feen  bie  joogenetif c^en  ©eebilbungen  an,  mie  fte  in  Sßorbamerifa  oorfommen. 
aSiele  Heine  ©een  ftnb  burd^  Siberbämme  (oergl.  II.  I,  ©.  231)  entftanben; 
burd^  biefe  Sauten  nmrben  Söd^e  gu  feeö^nlic^en  Xeic^en  angeftaut,  au(§  legen 
biefe  liere  Äanöle  an,  fo  ba^  ©ümpfe  entmöffert  toerben  unb  Heinere 
fliefeenbe  ©emäffer  i^ren  2auf  änbem.  Einige  ber  ©ömme  ftnb  150  bis 
200  m  lang  unb  2  bis  3  m  f)o^,  unten  4  bis  6  m,  oben  1  bis  2  m  bid 
unb  aus  ©öljem  (SBeiben,  5|JappeIn)  in  oerfc^iebcnen  nid^t  regelmöfeigcn  Sin« 
orbnungen  aufammengefeftt.  grüner  maren  biefe  Sauten  im  ©ebicte  beS 
Oberen  ©eeS  ^äufig,  loie  im  ganaen  ©renagebietc  an^ifc^en  Äanaba  unb  ben 
bereinigten  ©taaten.  Salb  toerben  fte  ber  oorfc^reitenben  ftultur  gana  ivm 
Opfer  gefaDen  fein,  mie  bieS  f^on  bei  ben  Biberburgen,  ben  SBo^n*  unb 
JBorratSröumen  ber  Siber  in  ©eutfd^Ianb,  ber  gaU  gemefen  ift.  SSefe  Sauten 
füllen  au  einer  anberen  8lrt  ber  8tbbömmungSfeen,  ben  ant^ropogenetif d^en, 
burc^  5Dtenfd§en^anb  gefd§affenen,  bie  in  einem  bcfonberen  3Ibf(^nitte  ber 
bgnamifd^en  Oeologie:  ©eologifd^e  Um&nberungen  burd^  3nbuftrie  utxb  Xtäftal 
(ant^ropogenetifd^e  Umönberungen)  Iura  mit  berüdffid^gt  loerben. 

Qu  biefen  ^bbämmungSfeen  ftnb  auc^  bie  burt^  aBinboerroe^ungen  unb 
glugfanb   (öolifd^e  SBirlungen)  entftcl^enben  fanbigen  ©urd^fegungen  oon 


Digitized  by 


Google 


<5ccn:  bic  gcftlanb*  ober  ed^tcn  )öinncnfccn.  505 

fjflüffcn  3u  redten,  glüffc  rocrbcn  jo  in  cinaclnc  ©ccn  acricßt  (^SRöfenfrana^ 
fcen''  0.  $utnboIbt8),  tüic  bicS  in  ©tcppcn  unb  SBüftcn  bcr  gall  ift;  ferner 
bie  3IBgUeberung8feen,  welche  oon  fc^on  oor^anbenen  ©eebedfen  bur^ 
©d^uttfeget  ober  Oletfc^emnrlung  abgef^nitten  rocrbcn,  3.  33.  2ago  bi  SDlej^oIa 
(gtmfc^ett  Q^xavmna  unb  ©olico),  ber  eine  Suc^t  beS  Komer  @eeS  bilbet,  aber 
burc§  bie  ©ebimente  unb  ©efd^icbe  ber  3Ibba  abgetrennt  rourbe  unb  bie  SDtera 
oufnimmt. 

S)en  STbbännnunggfeen  fc^Iiefeen  ft^  an  bie  Umroallunggfeen,  roeld^e 
burd^  ungleid^  f)of)t  Sluffc^üttung  beg  oerfc^iebenften  ©teinmaterialS  entftanbcn 
ftnb,  roenn  bie  fo  nor^anbenen  SSertiefungen  burd^  ^inguftrömenbeS  SBaf jer  ober 
auffteigenbe  Quellen  gefüllt  würben.  S;ie  ©een  im  ©lacialf^utt  (Seen  bcr 
2rtoränentanbf^aften  in  Jlorbbeutf^Ianb)  unb  auf  beut  ©d^utt  oon  Sergftür^en 
gehören  ^ier^er.  ©0  rourbe  bei  bem  Sergfturße  oon  g'^"^^  (Oraubünben), 
ber  nic^t  in  ^iftorifd^er  Seit  ftattfanb,  ber  3l^ein  aufgeftaut,  ber  fi^  erobiercnb 
Sol^n  brac^;  fteben  Heine  ©een  im  Sergftur3gebiete  finb  oiellcic^t  Überrefte  bcr 
Slufftauung.  SefonberS  muffen  aö  gu  ben  UmroaDungSfeen  gehörig  ^eroor^? 
gehoben  merben  bie  flraterfeen  unb  S)ünenfeen.  Sllle  Srbteile  bieten  l^ierfür 
auSgegeid^nete  Seifpiele.  Qu  erfteren  gehören  bie  ©een  ber  SjpIoftonSfrater, 
bie  SKaare,  oergl.  a.  a.  Orte  ©.  326  u.  349  (3.  35.  in  ber  ©ifel,  unter  benen 
bog  tieffte  ba^  5|JuIoermaar). 

S)ie  eigentlichen  Äraterfeen  ftnb  SBafferaugfüHungen  in  erlofd^encn 
ober  feit  längerer  3^  "id^t  t^ötigen  SSulfanen,  finben  ftd^  aber  auc§  in 
Slratem  oon  SSulfanen  jüngft  oergangener  SntmidtelungSepoc^en  ber  ®rbc. 
$ier^er  gehört  ber  gro^e  flraterfee  in  Oregon,  ber  aJtajamafee  (auf  ber  EaScabe 
SRange),  300  big  600  m  tief,  ca.  2000  m  über  bem  3)leere,  mit  6436  big 
9654  m  ©urd^meffer,  ber  eine  eigentümlitfie  Xemperaturoerteilung  (16<>  an 
ber  Dbcrfläd^e,  in  51,8  m  ca.  4^,  bann  mieber  iemperaturjuna^me)  jeigt, 
femer  fmb  gu  nennen  bie  ©een  oon  SBoIfena  unb  Sracciano  in  Statten, 
5Paoen  in  granfreid^.  Qcäilixdäjt  Sraterfeen  finben  fi^  in  8ludflanb  unb  auf 
ber  nörblid§en  3nfel  oon  Sleufeelanb,  unb  einige  tl^ötige  SSulfane  bergen  in 
i^ren  Äratem  noc^  ©een,  fo  ber  Ärater  oon  ©elungung,  2^ng!uban,  unb 
anbere  auf  3aoa,  —  bei  bem  plö^lic^en  SluSbruc^e  beS  Oelungung,  am 
8.  DItober  1822,  mürbe  bie  ©auptaerftörung  mit  burc§  bie  ©eroöffer  bt^^ 
flraterfeeg  ^eroorgebrad^t. 

S)ie  S)ünenfeen  finb  au^erorbentlic^  l^äufig.  33ei  ber  SBanberung  ber 
Sünen  lönnen  Seile  oon  3flöffen,  33äd^en  u.  f.  m.  abgefperrt  roerben  unb  oft 
mcrben  aud^  an  btm  3nnenranbe  ber  S)üncn  3lufftauungen  erfolgen  !önnen; 
an  unferer  beutfc^en  Dftfeefüfte  bie  pommerfc^en  ©tranbfeen,  mie  ber  Samunb^ 
fee  unb  SBudfornfee  bei  SRügenroalbe  gehören  ^ier^er;  befonberS  ausgeprägt 
ftnb  aber  biefe  ©ebilbe  an  ber  Jlüfte  ber  ^ßanbeS",  mo  biefe  ©tranbfeen 
giemlid^  gro^e  3lu8be^nung  erreichen,  mie  ber  Etang  de  Cazau,  fte  bilben 
nörblid^  unb  füblid^  oon  btm  offenen  Bassin  d'Arcachon  bis  jur  Oaronne 
unb  SIbourmünbung  eine  fortlaufenbe  Steige  1). 


*)  Dlefc  unb  anbcrc  ©ecnbilbungen  finben  ftd^  oortreffIi(!§  pl^gfiograpötft^  bar^ 
geftellt  in  bem  p^^ftfalifdöen  ÄtlaS  oon  SBcrg^auö,  Abteilung  ©gbrograpljic. 
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3u  ben  eckten  Sinncnfecn  unb  gcftlanbSfccn  ßctjören  bann  bic  Sinftur^? 
fccn.  aScrticfungcn  unb  ©inftürjc  in  bcr  fcftcn  Krbrinbc  fönnen  auf  bie 
mannigfalttgfte  SBeifc  entfielen.  S)a  ftnb  eS  3unö(§ft  bic  oulfanifd^cn  ftröftc, 
bic  fold^c  fcffelartigcn,  fratcrä^nti(§cn  SScrticfungcn  ^croorbringcn  lönncn,  ^u 
bcncn  aud^  bic  ^Jlaaxe,  bic  fc^on  öfter  cnröl^nt  finb,  gehören  unb  bie  fo  mit 
bcn  oullanifci^cn  UmroaHungSfeen  in  naivem  Swföntmcnl^angc  ftc^cn.  Slbcr  nü^t 
nur  Dulfanifc^c  (Eruptionen  vermögen  fold^c  SScrticfungcn  ^croorjubringcn, 
auc^  jene  geroaltigcn  fc^ncHcn  aScrf^iebungen,  Hebungen  unb  ©cnfungcn  bei 
©rbrinbc,  bic  ftc^  atö  Srbbeben  äußern,  Bringen  SScrticfungcn  ^roor,  bic  mit 
SBaffer  angefüllt  fi^  alS  ßrbbcbenfccn  bejcic^ncn  laffcn.  SSei  bem  großen 
©rbbeben  in  Äalabricn,  gebruar  unb  aßörj  1783,  bilbetcn  [x^  runbc,  trit^tcr:^ 
förmige  ßöc^cr  oon  2  big  3  m  ®urd^meffer,  voxt  benen  rabialc  ©palten  auS^ 
gingen,  bxix^  ©aScjpIofioncn,  bic  mit  SBaffer  gefüllt,  äu^crlic^  ben  SrbföDen, 
bie  auf  ganj  anbere  SBeifc  entftc^cn,  gleiten  (SRunbtö^cr,  oergl.  gig.  225, 
©.  358),  unb  auf  bem  SlSIjalaDafelbe  in  38lanb  finbet  fid§  ein  burd^  oulfanift^ 
flräfte  in  neuerer  Qzxt,  1875  unb  1880,  entftanbener  ßinfturafee  von  14^6. 
bis  200  E.  SBaffermörmc.  gu  bcn  Srbbcbenfccn  gehören  auc^  bie  Bei  ben 
großen  aJliffiffippi^Srbbcbcn,  1811,  amifc^cn  ©t.  granciS  unb  bem  SKiffiffippi 
bei  Jlcu^aRabrib  entftanbencn  ©cen,  non  benen  bcr  größte  bcr  ©t.  SRarp* 
©ec  ift.     * 

SSiel  l^öufigcr,  nicl  verbreiteter  ftnb  aber  bic  Sinfturafeen,  bie  bur^  Sluf« 
löfen  leidet  löslicher  ©toffe  im  3nnercn  bcr  ßrbe  entfielen.  S)er  ®ip8  ift 
ein  Dcr^öItniSmö^ig  tei^t  in  SBaffer  löSlic^eS  ®eftein  (Vsoo)  ^'^^  fo  tommen 
benn  in  ©ipSgebirgen  bic  mannigf altigftcn  SSilbungcn  nor  (©ipgfd^tottcn,  §ö^Icn, 
fllüftc  u.  f.  vo.),  oon  benen  bic  ©rbfölle  unb  ßrblöd^er,  bic  mit  SBaffer  gefüttt 
ftnb,  ^ierl^er  gcl^örcn.  3lm  ©üb^arj  finben  fic^  ja^treid^c  freiSförmige  ©cen, 
oft  oon  großer  2:icfe,  bic  bur^  ßinftürac  oon  ©o^Iröumen  im  ®ip8  cntftanben 
ftnb.  Sluc^  in  Äaifgcbirgen  finben  fic^  fold^e  (Sinftürae,  ©oHincnfecn,  ©t^Iunb* 
fccn  im  Äarft;  auc§  bcr  gibfee  in  bcn  bagerif^cn  Äalfalpcn  gehört  ^ier^cr. 
®a^  in  bcn  ©^famman^äufungen  bcr  S)cttagebilbc  Sinfadungen  unb  äJer- 
tiefungen  in  ben  ©cbimcnten  cntftcl^cn  !önnen,  liegt  auf  bcr  $anb,  fo  ftnb 
l)xtxf)zx  xüöbii  bic  Settafeen  bei  3lem  DrteanS  (5ßontc§artrainfce)  gu  jaulen. 

SIHc  biefe  unb  ö^nli^e  33ilbungcn  I)ängcn  mit  bcn  burd^  bic  ermö^nten 
gaftoren  l^eroorgebra^tcn  Umönberungen  aufammcn,  ebenfo  aud^  bic  fogenannten 
S)cftru!tion8s  unb  grofionSbedfen,  SKugröumungSfccn,  bic  burt^  8luS* 
l^ö^Iung  be8  SBedEcn^  cntftanben  ftnb.  SSor  allem  ftnb  ^icr  ju  nennen  bic  burt^ 
ajlit^ülfc  oon  ©letf^crcrofton  entftanbencn  ©cen.  SBenn  aud^  bic  grage  bcr 
crobicrenben  Äraft  ber  ®Ictfc^cr  nod^  nic^t  befinitio  entf trieben  ift,  fo  ftnb 
bod^,  ba^  ift  mo^t  atS  fi^er  anjune^mcn,  jene  ©ecbeden  am  StuSfluffc  bcr 
großen  ©Ictfd^cr  beS  9llpcngcbietc8,  bie  unfer  fc^önftcö  curopöifc^cS  ©cbirgc 
am  SJlorb*  unb  ©übab^angc  föumen,  mit  unter  ginflufe  bcr  ®letfc^er  cnt* 
ftanben:  äJloräncnbömme  unb  alte  ®Ictf^erf puren  meifen  barauf  ^in.  2)cr 
©tarnbcrger  ©ec,  SSricnacr  unb  Xl^uncr  ©ec  bieten  SSeifpietc  bafür. 

3Jlit  goorfion  l^at  man  bic  SluSnagung  bur^  ^crabftrubclnbcg  SBaffer 
beacic^net,  ba^  gemiffermafeen  eine  bol^rcnbc  ffraft  ausübt.  S)iefe  SBirtungcn 
merben  burc^  SRoHs  unb  3lunbftcinc  unterftügt.    S)ic  SIlicfcnfcffcI  bei  manchen 
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SßoffcrfäUcn  (j.  83.  ben  3matraföKcn  m  3§Ianb)  unb  bie  SBirfungcn  ber 
©Ictfd^ermü^tcn  gd^ören  l^crl^r.  3Rand§c  crtlören  bic  aa^IIöfen  ©öQc  (Heine 
hretSförmige  Seen),  ber  norbbcutfd§en  Tiefebene,  BefonberS  oiele  Seen  SKectlen* 
bvtxgß  aus  foI(§en  SBirfungcn.  9Iud^  anbcre  Urfac^cn,  abgcfc^cn  oon  ben 
inbuftricQcn,  fönncn  fotd^c  aScrtiefungcn  hervorbringen;  fo  ftnb  bie  ©alafccn 
bcr  ajlongolci  (5JJumpcIIgfcc)  unb  ^ßerftenS  burd^  öolifd^c  Deflagration  cntftanben. 
®c^on  aus  ben  bisherigen  Darlegungen  ift  Ilar,  bafe  jebe  SRioeau* 
ocrfd^icben^cit  an  bcr  Srboberfläd^c  ju  aBafferanfammlungcn  bcr  oerfd^icbenften 
8Irt  aScranlafjung  geben  lann  unb  ba|  man  bie  ocrjci^iebenften  (SinteilungS:' 
gntppen  aufjuftcQcn  oermag;  fo  laffen  fi^  bic  @rö|c,  bic  ©iSbebedtung  (ciS^s 
freie,  xmbcbcdftc  (Seen),  bic  §ö^cnlage  (Xieflanb*  unb  ©od^Ianbfcen),  bic  ®e« 
ftalt  (runbc,  ooalc,  ©palten* Seen),  bie  ©truftur  bcr  Umgebung  unb  fonftige 
aJerl^ältniffc  afö  SluSgangSpunftc  motten;  überall  mcrbcn  ftc^  aber  ©d^roierig«' 
leiten  ergeben,  ba  cS  bic  mannigfad^ften  ÜbergangSformen  giebt,  unb  fo  vovcb 
aud^  von  ben  bei  bcr  aroeitcn  ©auptgruppc:  JReliftcnfcen  gu  crroä^ncnbcn 
©een  in  mand^cm  gaUe  bcr  eine  ober  anbcre  ©cc  ben  oorigen  ®ruppen  ju* 
gered^nct  roerben  lönncn,  unb  umgefc^rt. 

ß)    »Icltfteitfccii. 

S)aS  E^araftcriftif^c  für  bie  JRelütcnfccn  i)  ift,  ba^  fic  burd^  SIbtrcnnung 
unb  3foIierung  oon  3KecrcStciIcn  gtcid^gcitig  mit  bcr  ©crauSbilbung  bcr  icgigen 
ßanbocrl^ältniffc  cntftanben  finb. 

(gg  lommt  gunöc^ft  barauf  an,  bic  SKcrlmalc  fcftauftcUcn,  burc^  meldte 
bcr  aSemeiS  für  einen  ©cc  geführt  merben  lann,  bafe  er  SBcIiftcnfcc  ift.  SHcfe 
»eraetfe  ftüften  fic^  auf  ben  ^iftorifc^cn  Slac^rociS  oon  aScrfd^icbungen  ber 
aKeereSgrenaen,  auf  3lamencr!Iärungcn  gcmiffcr  Sinnenfeen,  8lrgumcnte,  bic 
nur  für  eine  Heine  ga^I  oon  ©ccbedcn  bcmciSiräftig  fmb;  auc^  bic  morp^o^* 
logifd^en  aJlcrfmalc  (Umrifegcftaltung,  Xicfcnocr^öltniffe)  geben  leinen  burd^ 
aus  fidleren  Sln^att.  SBcmx  nun  auc^  baS  SSorfommcn  mariner  S^ierformen 
in  Sinncnfccn  (©ccl^unbc  im  a3aifalfcc)  unb  baS  SSorlommcn  mariner 
^ßflangenformcn,  bcibeS  an  unb  für  ftc^  oon  ^öt^ftem  3ntercffc,  für  ftd^  allein 
nod^  nid^t  entfd^cibcnb  ift,  fo  mirb  bod^  bcr  ^auptföd^Iic^  bemeifenbc  geologifd^c 
SJcfunb  eine  nid^t  unmefcntlid^c  ©tüfie  baburc^  crfialtcn  lönncn.  Ocologifc^ 
lann  man  ^auptfäc^lic^  brei  (intftc^ungSrocif cn  unterfd^eiben: 

1)  3lcUItcnfcen,  cntftanben  burc^  3lbbämmung  unb  SIbtrcnnung  oon 
aJlcereStcitcn  burd^  @cftcinSbilbungcn,  meldte  über  ben  aKcereSfpiegcl  empor* 
mad§fcn. 

2)  Slcliltcnfcen  entfielen,  menn  bcdtcnfflrmigc  SScrtiefungen  bcS  SRecreS* 
bobenS   burd^  ncgatioc  Jliocauocränbcrungcn  emportauc^cn  (SmcrfionSfcen). 

3)  SlcHItcnfccn  cntftc^en  burc^  ffiinfc^rumpfung  unb  SSerbunftung  Heiner, 
oom  Occan  faft  unab^öngigcr  aWccrcSbedcn  (bcr  fogenannten  aRittcImeerc). 

3ur  erftcn  ®ruppc  gehört  ein  großer  Üeil  bcr  S)cltafccn,  nftmtid^  bic* 
ienigen,  bic  burc^  JBorrüdten  unb  Slnmad^fcn  ber  DcltaS  oom  3Reere  loS* 
getrennt  fmb,  mic  oielc  ©een  33cffarabicnS  (ber  Salpud^fcc),  ber  ©ce  Stfia,  alS 

*)  aUelüten  oon  relictus,  gurücfgetaffcn. 
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gtcft  beS  ßatmifd^en  aJlccrbufcng,  in  bcn  fi(^  bcr  5K&anbcr  (icfet  »öjü! 
3Kcnbcrc3,  ftletnafien)  crgo^,  unb  oicle  ©een  bc8  3JHfftffippibetta8  (ocrgL  oben). 
SDic  ©tranbioöHc  l^aben  ju  einer  großen  Qo^l  t)on  ©een,  ßagunen  Otaltcn), 
©affc  (Äurifc^cg,  grifc^cS  §aff),  ßtmanS  (©c^roarseg  3Meer),  StangS 
(granfretc^)  SSeranlaffung  gegeben;  aud^  entf teilen  fold^e  ©een,  roenn  SDlcereS* 
ftrafeen  an  aroei  ©etten  abgefc^nürt  ftnb  (©ee  von  OienS  bei  ben  ©göre«, 
©übfranfreid§).  SBcrben  enblid^  burd^  SHffe  bie  UfenüäHe  erweitert  unb  t)er^ 
breitert,  fo  Mnnen  unjö^Iige  ©tranbrifffeen  fi^  bilben,  roie  an  ber  ©übfpigc  oon 
gloriba;  oerbanft  boc^  oieHeiti^t  ber  Dfee^sd^o^beefee,  im  3nneren  oon  gioriba, 
ben  ja^rtaufenbelang  anbauernben  Sitbungen  biefer  Sffrt  feine  Sntfte^ung. 
©letfc^ermaffen  fönnen  3Reere  abfd§nüren,  roie  bei  ben  SiSjeen  non  gfreberifö* 
^aab;  unb  outlanifd^e  5|JrobuIte  l^aben  ben  Saat  (SBombonfee)  auf  ßugon 
roal^rfd^eintic^  oom  3Jleere  getrennte  3lu^  leite  beS  offenen  SReereS  fönnen 
burd^  Umroallungen  ju  ©een  werben,  roie  bie  ßagunen  in  ben  SltoHg  (oergL 
floraHenbilbungen),  ebenfo  lönnen  SDeltaalluoionen  mit  ober  o^ne  ©tronb^ 
mallbilbungen  fold^e-  ®infd^Iie|ungen  l^eroorbringen.  SBir  feigen  alfo,  ba§  bie 
nämlid^en  ober  entfpred^enben  gaftoren,  bie  bei  ben  SBafferanfammlungen 
ber  Sinnenfeen  mitfprec^en,  aud^  bie  3leliftenfeen  ^eroorbringen  lönncn. 

gemer  jö^Ien  als  ber  jmeiten  ®ruppe  angel^örig  oor  allem  ^ier^er  mn^ 
bie  Hebungen  bejm.  bie  burc§  negatioe  Jlioeauoeränbenmg  entftanbencn  ©een^ 
gebiete  in  ©üb^  WxtteU  unb  SRorbfc^meben  unb  bie  ©tetfd^ererofionS^gcISbetfcn 
in  ©c^otttanb  (ßoc§  ßomonb)  unb  ©c^meben  u.  f.  m.;  aud§  ber  8lgaffi3*®ef 
am  nörblid^en  SKiffifftppi  ift  ein  ©ee  ber  SiSjeit,  an  beffen  Ufer  man  ©laciol^ 
nrirlungen  feftgeftettt  f^ai,  SBie  meit  unb  ob  baS  ®iS  ber  ©Ictfc^er  fclbft  bie 
©eebedcn  auSge^ö^It  ^at,  ift  eine  oiel  erörterte  grage,  bie  aud)  in  bem  er^ 
mö^nten  3lbfc^nitte  furj  Serücfftd^tigung  finben  mirb. 

S)a8  flafpifc^e  3Keer  bagcgen,  ber  3Iratfee,  bie  ©een  ber  ®fungarei  (ajor- 
3lor,  a3or*9lor),  bie  ©een  beS  ^lateauS  oon  Uta^  fmb  al8  (£infd|rumpfungen 
frül^erer  auSgebe^nter  SSinnenmeere  ju  betrad^ten. 

c)   ^ttf^^i^^nfe^itttg  bed  SBafferd  ber  @eett. 

aSon  ben  übrigen  SinteilungSprinaipien  mag  nod^  baS  d^emif  (§e  mit 
ermähnt  merben.  ©een,  beren  SBaffer  befonbere  Seftanbteile  gclöft  enthält, 
merben  l^öupg  nad^  bcnfetben  benannt  unb  unter fc^ieben,  fo  bie  fc^on  er- 
mahnten  beiben  $auptgruppen  ©ü^maffer*  unb  ©aljmafferfeen. 

Sei  ben  ©üfemafferfeen  ift  ba^  SBaffer  meift  aufeerorbentlid^  rein;  neben 
ben  ®afen  ber  ßuft  ^nben  fid^  nur  2  bis  6  SCIe.  fefter  ©ubftanjen  gclöft  in 
10000  Xln.  SBaffer,  fo  baft  ftc^  baSfelbe  aur  SSerforgung  großer  ©t&bte  fc^ 
gut  eignet;  fo  bejie^t  Serlin  baS  SBaffer  au8  bem  Tegeler*  unb  äJlüggelfcc, 
©laSgom  aug  btm  ßod^  ßomonbfce  u.  f.  f. 

Sinige  ©een  finb  faft  frei  oon  unorganifd^en  unb  organifd^cn  Seftanb- 
teilen,  roie  ba^  SBaffer  beS  ©eramer  (SSogefen);  fonft  enthalten  j.  8. 
1000000  Sie.  (®ramm)  SBaffer  beS  ©tamberger  ©eeS  60,2  g,  beS  «oc^elfceS 
(barierifd^e  Sllpen)  69,9  g,  beS  3üric§er  ©eeS  139,5  g  fefte  SBeftanbteile,  hoii 
ift  ber  ®e^alt  auc^  nad^  SBafferftanb,  SHeberfc^Iag  u.  f.  m.  oerfd^ieben,    S)ie 


Digitized  by 


Google 


6cen:  SlcUftenfccn;  S^^ammcn\tiiunQ  bc8  Söaffcrö  bcr  ©een.  509 

SSeftanbteilc  finb  im  rocfcntlid^cn  bicfelben  rote  im  gl^^njaffer,  floli*,  3latron= 
UT}b  Slatffalac  (fc^mefclfaurc  ©aljc  unb  ß^IoroerBinbungen,  lo^Icnfaurc  ©alje), 
organifd^c  Äörpcr  unb  ctoaS  Sliefclfaurc. 

®ic  Saljfccn  fmb  ocrfc^icbcncr  3trt;  bcn  ^öc^ften  ©aljgc^alt  ^at  ba^ 
Xote  aJlccr,  fo  ^o4  bafe  ber  3Kcnfd^  leidster  alS  baS  SBaffcr  ift.  S)a8  SBaffer 
beS  Äafpifc^en  3Kecrc§  ift  an  cingclncn  ©teilen  fe^r  oerfd^ieben;  roö^renb  eS 
in  bcr  5löi)e  ber  SBoIgamünbrntg  Sradtmaffer  ift,  nimmt  ber  Satagc^alt  nad) 
bcr  aftatifd^en  flüfte  ju  unb  in  bem  faft  abgefd§Ioffenen  SBufen  flarabogaS, 
bcr  feine  guflöffc,  roo^l  aber  ftetS  ftarle  aSerbunftung  f^ai,  bilben  fic^  ^eute 
©aljtager,  nrie  fte  fic^  in  früheren  ßpoc^en  unferer  Krbbitbung  bei  ©ta^furt 
flcbilbet  l^aben.  S)ie  nörblid|  oom  Äafpifc^en  ©ee  gelegenen  jal^IIofen  ©tcppen* 
fcen  (beren  größter  ber  dltonfee  ift)  ftnb  ©aljfeen  (ftorf  loc^falj^altig),  im 
®ommer  ift  ber  SBafferftanb  niebrig  ober  fd^minbet  ganj  unb  Ufer  unb  ©teppe 
tnerben  t)on  Äoc^falaeffloreScengen  bebedt,  fo  ba^  an  mand^en  ©teilen  ber  9ln* 
blidt  ber  ©teppen  bem  eineS  bünn  überfd^eiten  33oben§  gleid^t.  gür  Slufe* 
lanb  bieten  jene  ©egenben  eine  Qaviptq;aüit  ber  ©alageminnung.  ©aljfeen 
(Salt  lakes)  finben  fic^  ferner  in  Sßorbamerifa  (Utal|),  in  8lfri!a  (mo  oielfad^ 
©olg  im  3nneren  aK  3ö^Iung8mitteI  ober  S^ufd^mittel  bient)  unb  im  3nneren 
SlfienS  (Urmia^fee),  in  Sluftralien  (SorrenS^  St)re*,  Oairbnerfec).  SSon  be« 
tonberer  SBic^tigfeit  fmb  ©een,  bie  feltenere  ©alje  gelöft  enthalten,  mie  bie 
aSorajfeen  in  Äalifornien  unb  SCibet  (oergl.  3KineraIogie,  ©.  108)  unb  bie 
<3obafeen,  bie  jum  leil  gemö^nlid^e  ©oba  ober  au^  Xrona  ober  Urao  gelöft 
enthalten  (Sggpten,  oergl.  SJUneralogie,  ©.  102). 

6g  ift  natürlid§,  ba^  mand^e  ©een  in  anberer  SBeife  fid^  unter f treiben, 
manche  entl^alten  ®ipg  ober  größere  Sftengen  Ealciumfarbonat  (Äalffecn), 
mon^e  fmb  faft  frei  oon  ©alj  nrie  bie  ©een  in  Oranit*  ober  ©limmerfd^iefer* 
bedten  (oiele  ©od^geBirgSfeen). 

Sinige  fpecieHe  Slngaben  *)  über  Sufammenfe^ung  ber  ©een  merben  bieg 
S3ilb  oerooUftönbigen. 

L  ©aljfeen  (3IraIosfafpifd^e  ©epreffwn,  Shim,  SSorberafien,  3lorbafriIa, 
3RoIbau,  2BaIad^ei,  8tuftralien,  ®ro^er  ©algfee,  ©teppenfeen  ber 
5PampaS  (ßpo^e:  Äreibe^  Bis  Se^tgeit). 

IL  Jlatronfeen  (3latriumfarbonat,  3latriumfulfat^  erftereS  meift  ent* 
ftanben  burd^  Umfegung  oon  Sftatriumfulfat  mit  Kalciumfarbonat) 
(35«nfee,  Unteröggpten,  gejjan,  Ungarn,  Jßerftcn,  SSenejuela  [fiaguniEa« 
fee],  Äalifonüen  u.  f.  m.).    • 

aJHneralien:   S^ermonatrit,    Srona,   Urao,  ©agsßuffit  (oergl. 
aJHneralogie,  ©.  108). 

in.   aSorajfeen  (SiBet,  Äalifomien,  3leoaba). 

9lufeerbem  fommen  nod^  oiele  ©een  mit  Befonberen  SJeftanbteilen  oor, 
beren  einjelne  Sluffü^rung  ni^t  notmenbig  ift,  g.  35.  ©een  mit  freier  ©öure 
(©d^mefelfäure,  SBorföure,  ßit^iumoerbinbungen). 


')  3la6i  ^ot\),  e^emifd^e  (Seologic,  »b.  1,  <S.  463  ff. 
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^icrju  nod^  einige  Seifpiele;  fo  entl^alten: 
I.  ©alafeen:  i„  1000  Sin. 

Äafpifd^c»  aJlecr 6,23  big     56,275 

SJarabogaömecrbufen 284,9 

aralfee 10,8 

(SItonfec 291,3 

»oöbofec 284,28 

@ecn  ber  5him  (3fleftc  beg  ©c^roaracn 

aRccre«) 127  bis   357 

XoM  9Jleer 259    (fpcc.  ®ero.  1,164  big  1,234) 

Urmial&fec  (^crften)  .  , 205,5 

Stutn^ox 10,71 

Jöitterfcen  beg  ©uealanalg 51,0223 

®rofeer  ^alafec 134,2 

(^bfötie  bcr  ^TOCaliflatg''  enthalten  G^lornatrium,  ©ulfatc  oon  Aalt 

unb  Jlotton.) 

S)ie  3"fommenfegung  ber  ©olje,  roelc^e  in  biefen  Seen  enthalten  ftnb, 
ift  fc^r  oerfd^icbenartig,  immer  aber  ift  ß^Iomatrium  ber  oorl^crrfc^cnbc 
Scftanbtcil. 

II.  3tatronfcen: 

»anfee.    3n  1000  ^n.  Baffer  17,2  big  21,1  Sie. 
in.   ajorajfccn  in  9lcvoba: 

3n  1000  £In.  2,421  2:ie.    S)cr  (Elearlafc  Ift  mit  55  Sin.  einft^l.  ber  ®afc 
bcr  reid^fte  ©orajfee. 

d)  Seeftottonen,  fänftlic^e  Anlagen,  Sc^ottg. 

^0(1^  brei  5ßunlte  ber  ßimnologie  mögen  ^ier  !urj  ßrmä^nung  finben: 
3n  biologifd^er  Sejie^ung  merben  je^t  bie  ©een  fqftematifd^  burt^forfc^t 
(5ßIanItonforfd^ungen).  SSJeld^e  SBid^tigleit  bie  organifd^en  ßebemefen  l^oben, 
um  beurteilen  ju  lönnen,  ob  ber  See  mit  anberen  aBajferanfammlungen  in 
3ufammen§ang  gemefen  ift  ober  nid^t,  ob  er  oieHeid^t  einem  anberen  gflu^* 
ober  ßanbgebiet  (Steppen,  SBalb)  angel^ört,  ift  fd^on  Bei  ben  Sleliftenfeen 
angebeutet.  S)ie  biologif^en  Stationen  (lacuftrifd^e  Stationen),  mie  fte 
am  äRüggelfee,  am  5ßlönfee  angelegt  fmb,  ^aben  ben  S^^ecf,  bie  Sntmidfelung 
ber  Sierroelt,  überl^aupt  bie  ganzen  fauniftifc^cn  SSer^öltniffe  lennen  ju  lernen, 
ffibenfo  werben  bie  Seftrebungen  bcr  gifd^erci*SScreine  aud^  no(^  manche  iknnt* 
niffe  über  bie  SSerl^ältniffc  ber  fte^enben  unb  flicfecnbcn  Oemöff e/ oerf d^aff cn. 
SS  finb  babei  fcfton  mic^ge  Stefultate  gemomten  morben,  jum  äeifpiel  betreffs 
ber  ßinflüffe  ber  SBitterung,  ber  3a^rc83eit  auf  bie  ßebemefen  unb  bie  gegen* 
feitigen  Sejic^ungen  berfelben  ju  einanber.  3luc^  im  äuSIanbe  fmb  fold^ 
Stationen  geplant,  eine-finnifd^e  auf  bem  gorftinftitute  ßmoiS,  eine  öfterreit^ifd^e 
am  Salaton*  ober  $Iattenfee  unb  eine  italienifd^  an  btn  Sllbanerfeen. 

flünftli^e  Einlagen.  SSon  jel^er  ift  bei  ber  (Seftaltung  ber  Seen  bie 
mcufdilid^e  2t{|ätig!eit  oon  großem  ßinflufe  gemefen,  unb  eg  ift  belannt,  ba^ 
oielfad^  SJlenfd^enfianb  bie  Secnbilbung  oeranlafet  ^at  3n  oielen  göHen  ftnb 
burc^  jene  neue  Seen  entftanben  unb  alte  gefdjmunben,  mie  j.  S.  bur^  SluS« 
trodfnen  bcr  ^iftorifd^e  Sraftmenifc^e  See,  bei  bem  $annibal  217  o.  E^r.  bie 
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SRömcr  fd^Iug;  unb  btc  noc^  ju  crroäl^nenbcn  ©tauungen  in  ©cbirgcn  roanbcln 
btc  ©cbirgSfccnericcn  in  ©cclanbfcfyjftcn  rocnigcr  großartigen  EfiarafterS  um. 
aSenn  anc!^  biefe  Silbungen  cigentlid^  ju  ben  ant^opogencn  Umbilbungen  ber 
ffirbrinbc,  bie  in  einem  fpätcren  abfd^nittc  lurj  abge^anbelt  merbcn,  gehören, 
fo  mögen  boc!^  einjelne  befonbere  Srfc^einungen  biefer  3lrt  fc^on  {|ier  eine 
furje  Sefd^reibung  finben,  jumal  unfere  inbuftricH  ^oc§  entnncfcite  Qdt  jur 
Sctrad^ung  biefer  Umönberungen  befonbere  SSeranlaffung  gicbt. 

SSor  allem  merben  für  bergmännifd^e  ober  inbuftrieDe  3"^^*^  ober  anä) 
für  SReguIierung  ber  SBafferlöufe  unb  ^oc^maffer  ©tauungen  angelegt  SHe 
S^alfperren,  meldte  ^ier^er  gefjören,  mcrben  ba  überaß  i^r  Siecht  l^aben,  mo 
^od^maffergefa^r  oorl^anben  ift  ober  bringenbe  Sebürfniffe  (für  SBaffer? 
befc^affung  u.  a.)  befriebigt  merben  muffen.  3KemaI8  aber  foHten  fold^e  Sin* 
lagen  gebulbet  merben,  mo  bie  Jlad^teile,  bie  anbere  erleiben^  größer  finb  ate 
bie  SSorteile  einjelner,  ober  mo  Jlaturmerlmürbigleiten  für  aDe  3citen  babur^ 
3erftört  merben. 

Äünftlic^e  SBafferanfammlungen  finben  ftd^  jum  SBcifpiel  auf  bem  Ober* 
f)axi.  3IÖ  befteg  S3cifpiel  mag  ber  Oberteid^  angeführt  merbcn.  SHefeS  ©ammeU 
bcden  mürbe  f^on  1714  bis  1722  Qtbant,  S)er  S)amm  befielt  auS  Oranit* 
blddten,  ift  28  m  ^od^  unb  102  m  lang,  ber  Seid^  ift  1633  m  lang,  150  m 
breit  unb  19  m  tief.  aSom  Xei^e  av^  fü^rt  ein  fünftli^er  SBaff erlauf,  ber 
Slel^berger  (Sraben,  nac^  SHnbreaSberg,  um  bort  für  bie  ®ruben  oermenbet  ju 
merben.  3lu(§  bie  Umgegenb  oon  fllauSt^al  ift  mit  ©een  unb  2^eic^en  über* 
föt,  bie  bie  SBerle  mit  SBaffer  oerforgen  (j.  33.  Qau2^  unb  ©erjbergerteid^). 

3n  mand^en  gäHen  ift  nic^t  mefjr  ju  unterfd^eiben,  ob  bie  ©een  unb 
S^eic^e  natürli^  unb  mie  meit  fte  fünftlid^  ftnb.  S)a8  belanntefte  unb  auf* 
faüenbfte  Seifpiel  fmb  bie  Dom  bes.  ^mifd^en  SR^one,  ©aone,  Slire  unb  SSeqle 
finben  ftc^  auf  einem  5ßlateau  $unberte  oon  S^eid^en  oon  einer  ©efamtober* 
flöd^e  oon  20  000  ha.  SSiele  baoon  bienen  alg  gifd^mei^er,  merben  bann, 
mcnn  fte  auSgefifc^t  fmb,  trodten  gelegt  unb  beacfert,  fpöter  roieber  gcfüDt  unb 
mit  gifd^en  befegt  i).  StQe  folc^e  »Übungen  finb  im  3tu8tro(fnen  begriffen, 
nrie  bieS  aud^  ber  gfatt  ift  beim  großen  ©aljfee  (3Kormonenfee)  in  SRorb* 
amerifa,  beffen  ©aljge^alt  mie  beim  Xoten  SJleere  jegt  fd^on  fo  groß  ift  (fpec. 
©emid^t  1,168,  gemö^nlid^eg  Dccanmaffer  burdif^nittli^  1.025),  ba^  ©ee* 
tiere  nid^t  in  bemfelben  leben  !önncn.  (Er  ift  ber  Überreft  beg  ermähnten 
prö^iftorifd^en  SonneoiHefeeS,  burd^  SSerbunftung  erfolgte  bann  eine  flon» 
jentration  be8  ©aljeS.  Sntfemt  man,  mie  e§  be§  $anbel8  megen  gefd^iel^t, 
ba^  ©alj  (burc^fd^nittlid^  42000  ®emi(^t8teite),  fo  mürben,  menn  man  an* 
nimmt,  ba^  16000  Seile  jugefü^rt  merben  (burd)  SracfmafferqucIIen  unb 
etmnünbenbe  Qflüffe),  14000  3ct^re  notmenbig  fein,  um  fo  oiel  Salj  ju  ent* 
jie^cn,  ba^  ba^  SBaffer  ba8  fpec.  ©emid^t  oon  circa  1,025  erf)ält  unb  jum 
3lufent^alt  oon  ©eetieren  bienen  lann. 


0  ©ogt  bod^  SlecIuS  über  biefelben:  „Une  grande  partie  des  lagunes  de  la 
Dombe  sont  d'origine  artificielle,  et  l'assechement  en  serait  encore  moins  coüteux 
que  n'en  a  ete  la  creation.  Elles  senrent  de  viviers  aux  häves  habitants  des  villages 
voisins,  puis,  apres  avoir  ete  videes  et  cultivees  en  cereales,  elles  sont  de  nouveau 
remplies  et  empoissonnees  (Reclus,  La  Terre,  I,  pag.  509). 


Digitized  by 


Google 


512  S^namifd^e  ©cologic:  ©pic^t^one  ^fd^einungen. 

Sa§  oölligc  ober  teilrucifc  aScrfc^roinbcnbcr  ©ccn  (3it!ni|cr  See,  3lcu* 
ftcbler  ©ccO  unb  ifjrc  erneute  3lnfüIIung,  foroie  bie  lünftlid^en  SKocaudnberungcn, 
Xrodenlegen  u.  f.  ro.,  ^aben  mit  ben  tytx  ju  befprec^enben  ffirfc^einungen  nichts 
3U  t^un.  S)ie  ßrüdrung  ber  erftercn  Srfd^einung  burd^  ^eberartige  ©polten* 
fqfteme,  bie  fid^  füQen,  foroie  Sntleerung  nad^  tiefer  gelegenen  ^o^lräumen 
ober  31bflufe  ^öfjer  gelegener  §o{|Iräume  —  in  beiben  gfäHen  unterirbifd^  gelegen 
—  erfd^eint  faft  überall  auSreic^enb. 

SttK  berühmtes  Seifpiel  oom  SSerfc^roinben  ber  ©een  mag  bc^  beS  einen 
aJlanSf eiber  ©eeg,  beS  fataigen  ©ee8,  bienen.  3)aS  ganje  ©ebiet  um  ©iSlebcn 
ixnb  aHanSfelb  ift  ouf  baS  mannigfaltigfte  burd^  ben  jal^r^unbertelangen 
3lbbau  beS  flupferfd^ieferS  burd^mü^lt,  moju  nod^  fommt^  ba^  aud^  natürlich 
$o^lräume  nic^t  feiten  fein  mögen,  ©c^on  oft  ift  ein  Xeil  ber  ©tabt  SiS* 
leben  felbft  gef Sorbet  geroefen,  ßrberfd^ütterungen  unb  Srbrutfd^ungen  ^aben 
ftattgefunben,  bie  ftd^  burd^  Sinftürjen  folc^er  $o^Iräume  erflören,  mie  bicS 
auc^  an  oerfd^iebenen  anberen  Drten  ber  Srbe  (Sö^men,  im  SDujer  ®ebiet) 
bcobad^tet  ift.  ^alilreidöe  grbfäHc,  ^ßinfturatric^ter  mit  SBaffer  gefüllt',  ftnb 
über  bie  ganje  ©egenb  jerftreut.  SBirb  bei  bem  JBergbau  ein  $o^Iraum 
(©d^lotten,  OipSfd^Iotten)  geöffnet,  fo  !önnen  folc^e  mit  bem  $o^Iraume  in 
aSerbinbung  fteljenben  ©emäffcr  ftd|  roeiter  ausbreiten,  unb  eS  tritt  ein  ^Sr» 
faufen  ber  ©niben"  ein. 

S)er  faljige  ©ec  (6  km  lang  unb  burd^fc^nittlid^  1,5  km  breit)  i^atte  eine 
Oberflöd^c  oon  900  ha.  ©d^on  1891  unb  1892  ^atte  man  ein  geringes 
©inlen  beS  ©picgetö  be^  ©ceg  bemerft;  im  grül^ja^r  1892  fonnte  ba^  SBaffcr 
in  mand^en  ®ruben  nid^t  mef)r  bcmältigt  mcrben,  man  mufete  eine  ^Inja^l 
ber  Oruben  aufeer  Setrieb  fe^en,  —  oom  3Jlai  1892  an  mürbe  bie  ©entung 
bebeutenber  (an  einigen  lagen  big  3  cm),  oom  8Iuguft  an  na^  ba8  9Hoeau 
um  5  bis  6  m  in  ber  ©tanb^ö^e  ab.  3n  bem  Soben  fanben  f«^  einige 
trichterförmige  SSerticfungen.  ^m  3Kai  1893  oerringerte  ber  eine  SrbfaQ,  ber 
eine  liefe  oon  18  m  ^atte,  bie  SBaffer^ö^e  bis  beinal^e  jur  Hälfte.  SS 
!onnte  fein  S^^^fd  barüber  fein,  ba^  bie  einbringenben  SBaffer  beS  ©eeS  bie 
nid^t  ju  bemöltigenben  SBaffermaffen  ber  ©ruben  geliefert  Ratten. 

Um  weiteres  Unlieil  ju  ocr^inbern,  mürbe  bie  ©ene^migung  erteilt,  ben 
©ee  ab3ulaffen,  mobei  befonberS  bie  SBafferbefc^affungSfrage  für  bie  anliegenben 
Drte  mit  gelöft  roerben  mu^te.  S)aS  in  bie  (Erbe  ftdtembe  SBaffer  beS  ©ee8 
(baS  ©eemaffer  entljielt  ca.  1  5ßroj.  ©alj)  burd^bringt  bie  ©oljlager  beS  8^ 
ftcinS,  nimmt  bort  @al5  auf  unb  mirb  burd^  SBaffer^ebemafc^inen  auf  ben 
»oben,  bie  ©oljle  beS  ©d^lüffelftoIIenS,  bcS  SlbjugSftoHenS  ber  ©rubenmaffer 
gehoben,  burc§  meldten  eS  alS  eine  ©oolc  oon  ca.  13  5ßroj.  ©atj  abftrömt 
S)iefcS  SBaffcr  führte  bann  im  ©aalemaffer  roieber  SScrönberungcn  l^erbci. 

ein  amciteS  SSeifpiel  für  bie  Ummanblung  eineS  ganjen  ßanbeSbiftrifteS 
burd^  9IuStrod(nen  eines  ©ceS  bietet  unS  ber  ÄopaiSfee,  ber  für  bie  Slatur 


*)  Der  9lcufiebler  6ee,  ber  au  bicfen  intcrmitticrcnben  Seen  gered^nct  mirb, 
foU  fidö  1300  gebilbct  l^aben  unb  ^at  fid^  1693,  1738,  1865  entleert,  1869  bi«  1876 
fanb  mteber  gfüllung,  roa^rfc^etnlt^  unter  bem  (5influ^  ber  2)onau,  ftatt  ©eine 
gröfete  Sief c  ift  4m;  ba»  SBaffcr  ift  bracftg  unb  enthält  neben  Shid^falj  Glaubet» 
unb  SBittcrfala. 
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©öotienS  oon  oltetS  l^er  oon  ber  flröfeten  SBid^tiglcit  gcrücfcn  ift.  @(i§on  in 
bcn  Sagen  b^  SlltertumS  fpielt  bic  ßntmäfferung  eine  SftoIIe;  bie  3JHnqcr  in 
Drd^omenoS  Ratten  bcn  @ce  abgeleitet  unb  ba&  unroeit  gelegene  Zf)ebm  unter* 
roorfen,  —  ^eralleg  Befreite  bie  ©tabt,  oerftopfte  bie  3l6jugS!anöIe  unb  über* 
fc^njemmte  bie  Sbene  von  Drd^omenoS.  SHud^  biefer  ©ee  gehört  ju  benen  mit 
oerönberlid^em  SHoeau.  Sr  befi§t  mehrere  Slbgugötrid^ter  (flatabot^ren),  unb 
biefe  finb  aud^  Bei  ber  Sntroöfferung  Benu^t').  ®ie  beiben  g^ffe  SWeloS  unb 
ftep^ijfoS,  bie  feinen  anberen  äbfljjfe  aI8  ben  ©ee  fjotten,  mußten  freien  81B* 
flu^  crl^alten.  1889  rourbe  bie  Slrodenlegung  ernftlid^  in  Singriff  genommen 
unb  1894  beenbet.  S)ie  ©egenb  ift  feitbem  oiel  gefunber  gemorben,  ha& 
aRalariofieber  ^at  Bebeutenb  nad^gelaffen,  ein  3^^^  ^^  ^^^  ©d^mere  unb 
grequenj  biefer  flranl^eit  aud^  »ejie^ungen  ju  ber  Sobenbefd^ffenl^eit  er* 
fennen  lä^t. 

DB  ftd^  bie  fonft  an  bie  Irocfenlegung  gelnüpften  Hoffnungen  (©eBung 
beS  9ld(erbaue8)  erfüllen  roerben,  mufe  aunöd^ft  bie  gulunft  lehren,  bie  ©anie* 
rung  ber  ®egenb  ift  ba^  erfte  SRefuItat  gemcfen. 

SBenn  fo  bie  Sntmöfferung  ber  ©een  bauembe  geotogifc^e  Snberungen 
herbeigeführt  ^at  unb  an  oielen  Orten  ber  Srbe  nod^  l^erbeifü^rt,  fo  ^at 
bie  Xroienlegung  aud^  manche  eigentümlid^c  Silbung  Icnnen  gclefirt,  fo  in 
ben  SanbeS  eine  eigentümlid^e  ©anbbilbung,  ^9IIio8'  (lompalter  ©anb);  cmä) 
bei  oieten  ©tranbfeen  unb  S)eltafeen  lönnen  ©ebilbe  ö^nlid^er  3Irt  entftel^en, 
namentlid^  Bei  ©enlungen  beS  3Keere8fpiegeI8.  S)ie  eigcntümlid^ften  Silbungen 
biefer  9lrt  fmb  bie  aJugorS  am  norbmeftlid^en  unb  nörbUd^en  Ufer  beS 
Äafpifd^en  9Kecrc8.  ©ie  befte^en  au8  tief  in  ben  ©c^Iamm  unb  ©anb  ein* 
gefc^nittcnen,  langgeftredtten,  oft  parallel  gerichteten  2!f)ätem,  bie  mit  SBaffer 
gefüllt  finb,  bie  SRücfen  (SugorS)  fmb  8  bis  10  m  l^od^,  unb  Übergänge  ju 
ben  ßimanbilbungen  unb  langgeftredtten  ©tranbfeen  unb  ©tranbinfeln  finben 
fic^  auf  ber  ©trecfe  ämifd^en  fluma*  unb  SBolgamünbung,  eine  fo  mertmürbige 
Äüftenbübung,  mie  fte  fonft  laum  auf  ber  ©rbe  mieber  oorfommt. 

aSeld^e  SRoHe  übcrbieS  bie  ©een  Bei  ÄanalBauten  fpielen,  jetgen  unS  bie 
©een  be8  ©ue^fanalS,  ber  bei  einer  ®efamtldnge  oon  160  km  auf  einer 
©tredte  oon  86,5  km  oor^anbene  ©eenbedten  Benuftt,  unb  bie  ^rojefte  beS 
9licaragua*ftanal8,  Umönberungen,  bie  nrie  bie  oben  ermähnten  unb  fpäter 
bei  bem  flapitel  ^3lnt^ropogene  Silbungen*  not^  ju  befpred^enben  jufammen* 
gefaxt  roerben. 

3um  ©d^tu|  mag  aud^  an  ein  Unternehmen  erinnert  merben,  baS  ju 
jal^Ireid^en  miffenfd^aftlid^en  Unterfud^ungen,  S)iSfuffionen  ted^nifc^er  gragen, 
p^antaftifc^n  3been  über  ftlima  unb  SRegenoer^ältniffe  geführt  ^at,  nömlid^ 
baS  ^rojcft  SRoubaireS,  bie  im  ©üben  oon  3tlgier  unb  luniS  gelegenen 
©(^ottS,  b.  fj,  ©aljfümpfe,  meldte  bie  UBerrefte  eineS  efiemaligen  Sinnen* 
feeS  barfteüen,  unb  meldte  burd^  bie  Sanbenge  oon  ®abeS  oom  SRittel* 
meer  getrennt  finb,  burc§  S)urd^ftec^ung  ber  leftteren  ju  bemäffern  unb  fo 


0  S)lc  beiben  ©auptentn)äfferun08lanäle  unb  ber  S)urd6ftid^  nad^  bem  ßlfcri* 
See  fmb  auf  ben  neueren  ?ltlantcn  beutlid^  ju  oerfolgen. 

6c^oebIer,  »uc^  ber  9lotur,  n.    2.  33 
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ein  JBinnenmcer^  ba%  Sllgcrifd^e  SBinncnmcer^f  l^juftcßen^  —  ein  Pan, 
ber  jel^  3a^re  lang  bie  n)iffenf(^aftlid^e  unb  ttfyA\^t,  aber  au^  int  Saieiu 
melt  befd^ftftigte. 

ajon  bicfen  ©d^ott»  ift  ber  grö^e  ber  ®(^tt  3ReIrir,  öftlit^  baoon  ©c^ott 
®^üx\a,  bcibe  in  einer  2)e|)reffton,  an  ber  tiefften  ©teile  31,5  m  imtcr  bem 
SVteeredfpiegel  gelegen;  bie  füblid^  Dom  ©d^ott  ®]^orfa  ftd^  auSbreitenben  trodenen 
©d^ottg  ei  fd^erib  unb  fjfebfd^ebfd^  ^aben  eine  ©ee^ö^e  von  17,4  m,  an  ben  Ufern 
gelten  bie  ©ee^ö^en  gleid^  aiemlic^  bebeutenb  ^rauf.  SHe  Sanbenge  oon  ®abe§ 
(cirla  25  km  breit)  l^ot  Qö^m  oon  42  bis  52  m,  fo  bag  ein  großer  Zeil 
bed  ®ebieted  überfd^memmt  merben  Idnnte,  menn  boS  äßeenDaffer  bm^ 
ftanöle  na(§  ben  tieferen  ©teilen  geleitet  würbe. 

SS  nmrbe  namentlid^  bie  ^age  erörtert,  ob  boburd^  eine  aSer&nberung 
im  Jtlima  ©üb:»  vmb  äRitteleuropaS  l^erbeigefü^rt  mürbe,  mtb  ob  bie  SBinb« 
ftrömungen  unb  Siegenoerl^ältniffe  geönbert  werben  lömtten. 

8lber  bie  geringe  Oberfläd^  ber  ©ecmafferbud^t  ^ötte  in  biefer  SBeife 
nid^t  roirlen  lömten.  gür  bie  näd^fte  Umgebung  mürben  bie  oerfd^iebenften 
aSor*  unb  Jlad^teile  oorauSgefagt  SHe  einen  meinten,  ba^  burd^  bie  aBoffer« 
beden  bie  Uferränber  frud^tbar  unb  oer^WtniSmöfeig  regenreich  mürben,  fo  baft 
Oafenbau  üppig  gcbei^en  fönnte,  anbere  folgerten  xnngefc^rt,  bai  boS  ®runb* 
maffer  ©al^ge^alt  erhielte  unb  ^ierburc^  bie  je^t  oorl^anbenen  Dafen  einge^ 
mü^en.  3n  rid^tiger  Slbmägung  etmaiger  SJorteilc  ftd^ercn  Jlad^teilen  gegen* 
über  Iie|  man  boS  oon  9ioubaire  aufgearbeitete  $rojeIt,  boS  fe^r  toftfpielig 
mar  unb  einen  8Iufmanb  oon  750  ailill.  granlcn  beanfprud^t  ^ätte,  fallen- 

(Sanj  ö^nlid^  mürben  fid^  gro^e  ©een  bilben  unb  bebeutenbe  Um^ 
änberungcn  ergeben  lönnen,  menn  bie  SDeprefftonen  ber  cinjelnen  ßanbgebiete 
mit  SBaffer  mieber  angefüllt  mürben.  SBemt  bie  SSerbunftung  ab*,  ber  SBaffer* 
awfl^  junäfime,  mürbe  beim  flafpifd^en  SJleere  bolb  bie  S)eprcffujn  angefüllt 
merben,  unb  bie  Sepreffwn  ber  ßoIorabosSBüfte»),  —  90  m,  fomie  bie  bei^ 
I^ate  be8  3orban,  ba^  vom  See  (Senejaret^  (—  208  m)  bis  jum  loten  aUeer 
(—394  m;  Xiefe  beS  ©eeS  ©cncgaret^  47  m,  beS  Sloten  3KeereS  an  ber  tiefften 
©teile  899  m)  unter  bem  äRecreSfpiegel  liegt,  mürben  in  ©een  leicht  oer* 
manbelt  merben.  9Iud^  ^oQanb  imb  ©eelanb  mören  ol^ne  bie  menfd^Iid^e  Slrbeit 
leidet  bem  SKeere  oerfaQcn. 

©onft  finb  no^  alS  ®eprefftonen  begannt  eine  Saf^l  Oafen,  ©iroa  biS 
©ittra^,  ®I  2far)um  unb  bie  3lffaU©al3cbene  (—  30  m)  am  Slffalfee  am 
8lrabifd^en  3Keerbufen,  fomie  boS  S)cat§  aSaHer)  ( —  33  m)  in  Slrijona. 


3lu8  ber  gegebenen  lurjcn  ©fijje  gcl^t  bie  grofee  SJlannigfaltigfeit  unb 
SBcrbrcitung  ber  ©een  unmittelbar  ^eroor.    ©ie  bieten  in  ber  I^at  ein  SMlb 


^)  9lotiacn  über  ba»  SBinnenmcer.  S)agfclbc  mürbe  350  km  ßänge,  60  km 
»reite  unb  350  Duobrotmeilen  Dberfläd^e  (20000  qkm)  ^aben  bei  einer  ^iefe  oon 
2  big  40  m. 

*)  JBletteidöt  Hefte  fidö  bicfc  oom  gort  g)uma  auS  burd^  ^Ibametgung  be«  dolorobo 
leidet  anfüllen,  fo  ba^  ein  natürlirf)cr  ©taufce  entftönbe  unb  boburd^  für  6üb* 
laltfornien  ein  beffcreg  ftlima  gefc^affcn  mürbe. 
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für  bic  geologifd^en  SSorgönge  ber  Se^tjett,  tmb  ba  eS  in  unferen  lultfeicrtcn 
ßönbcm  Icmm  eine  (Segenb  geben  bürfte,  xvo  nid^t  natürlid^e  ober  Ktnftlic^ 
©een  anjutreffen  VD&xm,  xoo  nic^t  JCeid^e  iinb  lümpel  unb  SBci^er  t)orttmen, 
l^aben  nnr  in  ber  Z^ai  überatt  ®elegcn^eit,  bie  ffintfte^ung  geologifd^cr  Säil«« 
bungen  3U  beobad^ten.  Organogene  S9i(btmgen  an  bm  Slftnbem,  S)üta*  unb 
offene  SRünbungen  bei  einftrömenben  SBaff erlaufen,  ©ebimentbilbungen  am 
»oben,  (Sbbt  unb  giut  bei  größeren  Seen,  aScrfc^roinbcn  unb  SluStrodfnen 
älterer  ©een,  3luflöfung  eines  ©eeS  ober  gtufelaufeS  jur  ©eenlette,  —  bieg 
aQed  finb  leicht  ju  beobad^tenbe  (Srfd^einungen. 

2tn)^an8  3uin  2(bf(^nitt  6een. 
1*  Ki^eauff^ttianlttttgeit  ber^Seen  (dhit  itttb  Sfbtt  —  Seii^ed)« 

SHe  3Hocaufd^n)anIungen,  tod^t  [l^ier  in  SBctrac^t  lonuncn,  finb  reget 
mäßiger  Statur,  entroebcr  (Ebbe  unb  glut  ober  ©eid^eS  (Salancierwellen). 

Über  ebbe  unb  fjlut  liegen  junäd^ft  oon  einigen  großen  3Reere8bed!en 
Slad^d^ten  oor,  aber  Serien  oon  SSeobad^tungen,  um  eine  ffibbe*  unb  gflut* 
tl^eorie  nrie  bei  ben  Dceanen  ju  begrünben,  ftnb  nic^t  auSreid^nb  oorl^anben, 
®iefe  »enjcgungen  roirlen  umönbemb  auf  bie  Ufer  ber  ©een  ein  unb  lönnen 
bort  lerraffcn,  ©tranbünien  u.  f.  to.,  ^eroorbringen,  nrie  fie  aud^  bei  oielen 
©een  bei  bauemben  Jlioeauoeränberungcn  Bcobad^tet  ftnb.  ©o  wirb  über 
(Sbbt  unb  glut  oon  ben  großen  ©een  3torbameriIa8,  mt  beim  Oberen. ©ee 
(ber  ungefähr  bie  ®rö^e  SagemS  ^ät),  SKid^igan*  unb  $uronfee,  berid^et. 
SBenn  ^ier  eine  fold^e  gflutbemegtmg  felbftönbtg  entfte^en  lamt,  fo  ift  bieg  bei 
©een,  bie  in  ber  SRad^barfd^aft  beS  9Keerc8  liegen,  offenbar  baburd^  ber  gaU, 
ba^  fie  burd^  unterirbifd^e  flanöle  mit  bcm  SKeere  in  aSerbinbtmg  ftel^en.  @o 
ift  bieS  mol^  bei  bem  ©ec  ©elamil  in  8lla8fa  ber  gatt:  am  Orunbe  beS  ©eeS 
ift  ©ataroaffer,  auf  ber  Obcrflöd^e  ©ü^maffer,  ba^  burd^  ©ü^ujafferqueHen 
^öl^ercr  Temperatur  im  ©ec  gefpcift  merben  foH;  ftd^erift  bieS  bei  bcm  ©ee 
ber  3nfcl  JKIbie,  na{|c  ber  Äüfte  bt^  europäifc^en  Slufelanbg  (ßappIanbS).  ffir 
aeigt  fc^mad^c  Qbbt^  unb  glutbcmcgung  (im  benad^bartcn  3Jleer  4  m)  unb 
brei  Slrtcn  SBaffer:  ©ü^maffer  an  ber  Dberflöc^c,  bann  9Kccnoaffcr,  unb  auf 
btm  JBoben  ©eeroaffer,  ba^  etmaS  ©d^mcfclmaffcrftoff,  ber  anS  bcm  ©d^Iamm 
beS  ©eebobenS  emporbringt,  enthält  unb  lein  Slieriebcn  beherbergt,  mä^rcnb 
bie  bcibcn  anbercn  ©d^ic^tcn  eine  i^ncn  angepaßte  gfauna  (©cefteme,  3Kecrcg* 
fd^ncdcn  —  S)ap]^nibcn)  cntl^altcn. 

Sine  ganj  bcfonberc  Srfd^cinung  bieten  bie  Sbbungcn  unb  gflutungen  in 
ben  mittleren  unb  größeren  ©een  bar.  S)tefc  finb  junäd^ft  nid^t  ju  oermed^feln 
mit  ben  SRiocauoeränberungen  beS  ©eefpicgetö.  ©ol^e  lönnen  i^erbcigefü^ 
merbcn  baburc^,  ba^  ocrme^rtcr  ^wflufe  ftattfinbct  unb  übcnoiegt,  ober  baburd^, 
ba'ß  bei  geringerem  Qn'\l\i'$  ber  ©ccfpicgel  ftd^  fenit;  bei  bm  mciften  ©een 
finb  beibe  SRioeaubcmcgungcn  unregelmäßig  unb  leidet  ocrftönblic^.  Slreten 
bod^  bei  unferen  norbbeutfd^en  ©een  in  ?ßommem  u.  f.  m.  bicfc  Scmegungen 
beutlid^  ^eroor,  fo  ba^  man  temporäre  ©tranbünien  beobachten  lann,  ba  bie 
JHocau^ö^e  b^^  ©ce8  felbft  bei  furgem  SInbauem  fc^on  ©puren  ifjrer  SBirfung 
an  ben  Ufern  hinterläßt. 

33* 


Digitized  by 


Google 


516  S)gnamifd^e  Geologie:  (Spid^tl&one  Chrfd^inungcn. 

dine  cigctitümlicl^c  ghrtBeraegung,  bic  ben  Stmtenlanbfecn  eigentümlich 
ift,  finb  bic  ^©ci^cS*.  3n  bm  ©c^ciaet  ©een  (®enfer,  »oben^,  bleuen* 
Burger  ©ee  u.  a.),  im  äBcncr*',  aSetterfcc  in  ©d^rocbcn,  in  ben  nönoegifc^ 
Seen,  6ei  btm  ©corgfee  in  31uftralien  u.  a.  nt,  übrigens  cm  faft  allen  S«m, 
VDo  man  genaue  Seobad^tungen  nad^  biefer  aHd^tung  l^in  aufteilte,  bemerh 
man  ein  8tnfteigen  be8  SBafferS  an  bem  einen  ffinbe,  mä^renb  ha2  9hoeau 
an  einer  anberen  ©teile  fmft;  babei  fommt  eS  uor,  bo^  ftd^  ftnotenfläc^ 
bilben,  baS  ^ei^  bag  ©eemaffer  im  SHueau  um  eine  ober  an^ei  foI(^  gfl&c^ 
fd^manlt. 

3Kan  fann  fu^  eine  aSorfteQung  oon  ber  Sntftel^ung  folc^er  SBellen  mac^, 
menn  auf  ba^  Jlioeau  einer  SBafferflöd^e,  sam  Seifpiel  einer  SBaffermcnge, 
bie  ftd^  in  einer  längeren  pneumatif^en  SBanne  befinbet,  burd^  eine  aufgelegte, 
aum  Seil  baS  Jliocau  bebecfenbe  ^otapldtte  ein  gleichmäßiger  S)ru(I  ausgeübt 
mirb.  »eim  SRad^laffen  tritt  fofort  ein  $m*  unb  $erf^manfen  ber  ganzen 
äRaffe  ein,  —  ^»alanciermcllen'.  S)icfe  acigen  [xcS)  anä)  befonberg  fc^ön, 
menn  bie  SBanbung  beS  ©cfäfeeS  nur  menig  einmal  ^in  unb  ^  oerfdfioben 
mirb;  —  bie  ganae  SBaffermaffe  gerät  in  fd^aulelnbe  Semegung.  3Ran  ^otte 
beS^alb  aud^  bie  ^©eid^eS'  anfänglid^  au8  ffirbbebenmellen  erSärt,  bie  boS 
©eebeden  in  ffirfd^ütterung  oerfegen,  ^at  bicfe  ©rflärung  aber  fallen  laffen 
jnüffen,  ba  bie  ©eid^eS  gana  unabhängig  baoon  auftreten;  a^^^  SrHänmg 
reid^en  bie  oerfd^iebencn  S)rudtbiffcrcnaen  über  bem  ©eefpiegel  ober  ©tauungen 
burd^  SBinbbrudt  aixi. 

9Im  einge^enbften  finb  bie  ©eic^eSerfc^einungen  am  ©enfer  ©ee  ftubiert, 
unb  eS  ergab  fid^  für  biefc  DSciUationSmeHen  eine  gormcl,  bie  beutlid^  ben 
Swfctmmen^ang  anjifd^en  ßisnge  ber  SBeHe  unb  liefe  beS  ©eebedenS  erlernten 
läßt.  S)ie  aimplitube  ber  SBafferteild^en  ift  mcift  gering,  bie  ©d^mingimgS* 
bauer  fe^r  oerfd^eben.     ^aä)  ber  ermähnten  gormel  mürbe   gefunben   bie 

©c^mingungSacit  t  =  -^=,  mo  l  bie  ßänge  beS  ©ceS  unb  h  bie  Xiefe,  g  bie 

OraoitationSlonftantc  bebeutet.  Sei  ben  ©d^meiaer  ©een  ^at  man  fomol^I 
longitubinale  ©eid^eg  (in  ber  ßängöac^fe)  afö  tranSoerfale  Beobad^tet,  unb 
man  lann  nun,  ba  bie  Scobad^tungcn  bie  gormel  ooUftänbig  beftätigen,  boS 
®efc6  auSfprcc^en:  bie  S)aucr  ber  SalanciermcQc  ift  proportional  ber  Sänge 
ber  ©een  unb  umgefcfirt  proportional  ber  Duabratmurael  au8  ber  mittleren 
Siefe,  fte  nimmt  alfo  mit  ber  ßänge  a"  unb  ift  bei  ber  oicrfad^en  5£iefe  nur 
^alb  fo  groß  alS  bei  einem  ©eebcdten  mit  einfad^er  liefe.     3Iud^  für   bie 

;2 
Slicfe  be8  ©ccbccfenS  crgiebt  ftd^  eine  fold^c  gormel:  h  =  —-,  unb  für  bie 

Sänge  be»  ©eeg  l  =  tygh. 

3mei  3o^Ißn6cifpieIe  mögen  aum  SSeleg  angefügt  mcrben: 

jQongitubinale  Seic^eS  fiftnge  ber  Seen      mittleTe  3:iefe      ^autx  btt  SBelle 

im  SReudöotcIer  ©ee 38200m  80m  1364" 

im  Jörienaer  See 13700  ^  233  ^  286,7" 

Sine  befonbere  nac^meiSbarc  geologifd^e  SBirfung  oermögen  bie  ®eu^ 
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nid^  auSjuübcn,  fte  mü^tc  ftd^  burd^  aScrönberung  bei  genjiyfcniUfermorfen 
jcigen,  btc  am  glat^  ober  ©tcilftranbe  beobcw^tet  roürben. 

Sei  einigen  ©een  mit  intermitticrenbem  ©infen  imb  Steigen  ber  SBaffer» 
flächen  f)ai  man  geroiffe  unabl^öngige  Sßerioben  feftftcHen  mollcn,  fo  bei  ben 
©c^manhmgen  ber  ormcnifd^en  ©een,  Slmnentlid^  mürben  fold^e  an  bem 
SBonfee  unb  Urmia^  beobad^tet,  bei  benen  ber  SBafferftanb  in  ber  jmeiten 
§afte  beS  3a^r^unbertS  im  abnehmen  mar.  3)odö  finb  bic  SBeobac^timgen 
m(^  ftc^er  genug,  um  ©nbrefultate  ju  ergeben,  namentlid^  nid^t,  um  bie  grage 
au  Wfen,  n)ic  roeit  ©d^nee  unb  ©letfd^eroer^öttniffe  mit  biefcn  ©d^manhmgen 
aufammen^ängen.  2ftajima  beS  SBafferftanbeS  für  bie  armcnift^en  ©een  fonbcn 
ftatt  1810,  1840  bis  1850,  1876  biS  1880;  mie  meit  fid^  biefc  $erioben 
an  ben  Uferbilbungen  fenntlid^  mad^en  unb  meldte  ajerönberungen  etma  ftatts^ 
gcfxmben  ^aben,  mirb  nid^t  berichtet.  SS  ijt  fo  ben  geograp^ifd^p^qftlalifd^en 
gorfd^ungen  in  ber  ßimnologie  nod^  ein  großes  Oebict  offen. 

2.    (SirtitiSfeett. 

3lte  Seifpiel  eineS  ©irfuSfeeS  (oergl.  ©.  502,  fie  fmben  ft^  namentlid^  in 
ben  5ßgrenöcn  unb  SHIpen  unb  laffcn  bort  hm  Snfammen^ang  mit  ben  ©d^nec« 
unb  SiSgebilben  beutlid^  erlernten)  fei  in  gfig.  263  bic  3li6bilbung  beS  SBeifeen 
©eeS  in  ben  SJogefen  gegeben;  na^t  benad^bart  ift  ber  ©d^marje  ©ee,  ber 
bunHeren  gfarbe  megen  fo  benannt. 

3Iber  aud^  in  anberen  beutfd^en  ®ebirgen,  bie  früher  oergletfc^ert  maren, 
finben  ftd^  öl^nlid^e  ©een.  SHefdben  Rängen  mit  ben  alten  ©letfd^em  unb 
i^rer  9luSbe^nung  aufammen  unb  liegen  an  htm  Slb^ange  beS  ^dc^ften 
unb  fteilften  ©ebirgSrüdtenS  ober  PateauS.  S)ie  ©een  fmb  nat^  bem  ©ebirge 
oon  l^l^en  fteilen  nnh  fd^roffcn  SHbftöraen  eingefd^Ioffen,  naij  ber  Sbene  a« 
fmb  fte  am  Slbl^ang  beS  ©ebirgeS  oon  einem  oer^ItniSmö^ig  niebrigen  Stödten 
öegrenat.  SBenn  bie  ©letfd^er  fcl^r  meit  iUxixdQexoiä^m  ftnb,  begimtt  oon 
©teilmänben  auS  bie  31bfd^melaung,  uttb  bie  (grofmn  ber  ©d^melamäffer  uttb 
bie  Olctfc^erqucHen  geftalten  bicfe  5Cf)6let  auS. 

®er  ©d^maramalb,  ber  SBö^mifd^sSagerifd^e  SBalb  unb  ba^  Sliefengebirge 
(großer  imb  Heiner  Xei^),  ebenfo  aud^  bie  ©een  ber  ^ol^en  2:atra  (grofd^fec, 
SKeeroitge)  uttb  in  ber  ©d^meia  ber  3Jhn:gfee  u.  f.  m.  a^iflcn  biefe  d^aralteriftifd^e 
Sorm  oon  ®ebirg8feen  in  ooHer  SHuSprägung  uttb  ©d^ön^eit. 


SHe  ©rfd^einuitgen  an  ben  Ufern  ber  ©een  führen  unmittelbar  l^inüber 
an  benen  beS  folgettben  9Ibf^nittS,  a^  ben  geologifd^en  ober  geobqnamifd^en 
SBirhmgen  ber  3Reere.  greilit^  ftttb  unS  bie  geologifd^en  äBirfungen  beS 
3Keere8  birelt  nur  an  ben  Jlüften  ixiQängfiä^,  bei  ben  ©ebimenten  beS  SReereS* 
S^funbeS  lennen  mir  ttur  bie  SSefd^affen^it  unb  ba^  ßnbrefultat  unb  au^ 
biefe  nur  an  mettigen  ©teEen  ber  (Srbe.  Db  Snberungen  ber  äReereStiefen, 
beS  SJleereggruttbeS  unb  feiner  Sefd^affen^eit  ftattfinben,  ift  nur  nad^  oiel 
untfaffenberer  fperieHer  Slrbeit  au  ermitteln,  bie  fd^Iie^Iid^,  mie  aUe  Srforfd^ungS* 
wbeiten  auf  ffiinaelgebietcn  in  interttatiotwlen  Unternehmungen  anfammengefafet 
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tücrben  muffen.  Slud^  in  ber  Oceonogropl^tc  nnrb  cinifleS  bcr  Drogcnie  vot^ 
behalten  Bleiben  muffen;  bie  folgenbe  htrje  ©Kajc  fott  bie  allgemeinen  »er* 
l^&Itniffe  angefnüpft  an  Befonbere  einzelne  SBeifpiele  geBen. 

5.  ;^eete. 

Qa  ben  früher  erm&l^nten  SWomenten  ber  SBaffcrmirfungen  treten  bei  ben 
SBirfcmgen  ber  3Reere  bie  regelmäßigen  SBemegungen  t)on  EBBe  unb  glut 
(®eaeiten,  t)gl.  3lftronomie),  bie  afteereSftrömungen  unb  oor  allem  bie  SBeHen* 
Bewegung  ^inau.  S)ie  l^ierburd^  ^eroorgeBrad^ten  SBirfungen  äußern  fu^ 
lebiglid^  am  ilüftenfaume,  meil  bie  ermähnten  Semcgungen  bc8  SBafferS  nur 
ba  ben  SReereSBoben  erreid^en,  mo  bie  3Reere8tiefe  oerl^ältniSmäßig  gering  ift 
(f.  ©.  530),  3lm  finnfäHigften  ift  bie  äBirlung  ber  SBeHen,  namentli(§  ber 
Sranbunggmellen  (f.  ®.  519);  bicfe  rufen  eine  ganje  Steige  eigentümlu^ 
Umänberungen  ber  5lüfte  ^ert)or,  bie  oome^mlid^  in  einer  SlBtragung  beS 
ftüftenmateriate,  alfo  in  einet  3ctftörung  bcr  5lüfte  Befielen,  SlnbererfcitS 
werben  aud^  burd^  bie  aHmä^lid^  ^eranroHenben  unb  ftd)  bann  mieber  jurüdf* 
jie^enben  aöeHen  ©eröH  unb  @anb  l^erangefpült,  an  bcr  SfteereSoBerfläc^ 
fd^roimmenbe  Ocgenftänbe  an  baS  Ufer  geworfen  u.  bgl.  me^r,  fo  ba^  an 
jeber  ftüfte  Bcftänbig  SSeranlaffung  ju  »eoBad^tungen  üBer  bie  geologift^e 
I^ätigleit  beS  SReereS  gegeBcn  wirb. 

a3ei  ben  ftüften  treten  faft  noc^  mel^r  SBerfd^iebenl^eiten  l^eroor  nne 
Bei  ben  fjflußufcm  unb  ©ceBeden,  unb  i^re  SSefc^affenleit  ift  außerbem 
oon  bem  größeren  Einfluß  ouf  bie  luItureHe  Sntroidtelung  beS  Sinnenlanb^ 
®5ngt  bo^  oon  il^r  mefentlid§  bie  3"9önglidöfcit  eineS  ßanbeS,  fomie  bie 
entmidelungSfäl^gfeit  oon  ©d^iffa^rt  unb  $anbel  aB.  3)ic  (Einteilung  ber 
ftüften  na^  ber  5ß^r)fiognomiI  ift  8IufgaBe  ber  p^gftfalifd^en  (Seograp^e;  fte 
lann  aud^  bem  fpeciellen  Xeile  ber  Dceanograp^ie  angefd^Ioffen  werben.  $ier 
mag  nur  ein  hirjer  ÜberBlid!  üBer  ftüftenbenennungen  folgen,  weil  biefc  oft 
auf  bie  flüftenbefd^affenl^cit  f daließen  läßt;  fobamt  mögen  no(^  einige  be* 
fonbere  Semerlungen  ^injugefügt  werben,  ä^nlid^  wie  eS  Bei  ben  Seen 
gefd^eöen  ift. 

^ftenbUbnngen* 

ot)  (BitiU  ttttb  glai^fftflett« 

3)ie  ©renjtinicn  awifd^en  ber  DBerfläd^e  be8  3Kecre8  unb  ben  ftüften, 
b.  {).  ben  Balb  fanfter,  Balb  fteiler  geneigten  Söfd^ungen  ber  ßonboBerflöt^ 
gcg^n  baQ  3Keer,  nennt  man  ftüftenlinien;  ifjr  ^orijontaler  JBerlauf  Bilbet  feit 
ben  ölteften  Seiten  ben  Oegenftanb  ber  Bilblid^en  S)arftellung  auf  ben  ßanb* 
larten.  3tad^  i^rer  oertilalen  Olieberung,  bie  für  ba^  SrgeBniÄ  ber  SReereS* 
t^tigfeit  in  erftcr  ßinie  maßgcBenb  ift,  ^at  man  ©teillüften  unb  glat^* 
lüften  unterfd|ieben,  je  naijibcm  ber  »öfd^ungSwinfel  einen  größeren  ober 
Heineren  SBert  befigt  3Wd^tiger  ift  e8.  Bei  biefer  Einteilung  nic^t  nur  bie  (Sröße 
beS  Söfd^ungSwinfeK,  fonbem  aixd)  bie  SIrt  ju  Berüdtpc^tigen,  wie  ftd|  boS 
Sanb  unterl^alB  beS  9Keere8fpiegete  fortfcftt.  S3ei  ber  gftad^lüfte  fenit  ftd|  bie 
Äüftennieberung  ftctig  unter  ben  äBafferfpicgel,  Bei  ben  ©teittüften  fteigt  ba8 
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2anb  in  fteilen,  btön)eüen  na^cju  fcnhct^ten  fliippen  auS  bcm  3Rcerc  empor 
unb  f&Dt  unter  bem  3Keerc8moeau  mit  bcmfelben  ®rabe  ber  Steigung  ob. 
SSielfad^  fallen  beibe  (Knteilungen  jufammen.  Sftormegen  beftfit  nad^  beiben 
Sefinitimten  eine  ©teiHüfte,  bie  bcutfc^  3torbfeelüfte  an  ber  SBefer*  unb 
(gmSmünbung  ift  nad^  beiben  eine  gfad^füfte.  SHe  beutf(^n  ftüften  ber  Dftfee 
fmb  (bei  fel^  geringer  SBaffertiefe)  flad^  unb  nur  ba  fteil,  mo  oon  bem 
ßanbe  infolge  oon  gertrümmerung  ber  ©efteinSteile  gfeifcn  fielen  geblieben 
fmb  (©tubbenlommer  auf  SRügen,  f.  ^icmeben  fjig.  264). 

SHe  Übergangdjone  ber  Jtüjte  oon  bem  oberhalb  be$  äReeregnioeouS 
gelegenen  gfeftlonbe  gu  bem  SVteeredboben  bejeid^nen  mir  atö  Jtüftenfaum 
ober  flüftenranb;  auf  i^m  äußert  fid^  bie  SBirfung  beS  3Reere8  unb  i^m 
oerlei^t  fte  feine  med^felooQe  (Seftalt.  9lud^  menn  er  auS  l^artem  ®eftein 
bcftef|t,  merben  Srud^ftüde  loj^eriffen^  g^Kmänbe  merben  unter^öp,  bie  oberen 
©d^id^ten  ftörjen  nad^,  bie  SUde  merben  abgerunbet  unb  fd^Iie^Iicl  jer:* 
trümmert.  Überall  bleiben  bie  feften  ©teilen  jurüdt,  unb  baburd§  fönnen 
bie  fonberbarftcn  g^Kbilbungen,  Xl^ore,  $ömer,  Sftabeln,  ©ö^Ien,  ftüfteninfeln 
entftel^en  (Seifpicie:  ©d§ottIanb,  3rlanb,  meftlit^eS  Jlorbamerila,  $eIgoIanb). 
diejenigen  flöften,  an  bcnen  ba8  äßeer  in  ^eftigfter  SScmegung  ift,  merben  au^ 
ber  Qex^tbxuxiQ  am  mciften  auSgefe^t  fein  (SBetterfeite).  3ln  einer  gleid^mä^ig 
feften  ©teißüfte  roirb  ftc^  (mie  an^  im  oorigcn  gatte)  ein  ©d^ufimatt  oon  gete* 
blödten  unb  ein  fanbiger  flüftcnfaum  bilben  (SBeft*9Kejilo).  Sei  flad^cn  Qfetfen* 
lüften  merben  Meine  3nfeln  entftel^en  (©d^eeren  ober  ©fären  in  ©darneben, 
ogL  ©.  524).  Sei  glot^füften  mit  menig  roiberftanbgföl^igem  aHaterial  mirb 
burd^  bie  ftetS  abfpülenbe  5haft  beS  äReereS  ba^  lodtxt  äßaterial  loSgeriffen 
unb  oon  bem  nod^  menig  ^roorragenbcn  ßanbe  nad^  bem  offenen  äReere  gu 
gefd^memmt,  fo  bai  jur  Sbbegeit,  ba  bie  Stufte  fel^r  aUmöpt^  anfteigt,  ber 
3Jleere8boben  ftunbenmcit  bloßgelegt  roirb  unb  bei  bebeutenben  gluten  unb 
©türmen  ganje  ßdnberftredten  oom  äReere  bebedtt  merben  lönnen.  ©o  mürbe 
in  ben  3a^ren  1823  unb  1824  bie  Jlüfte  in  SftorfoH  unb  ©uffoK  um  16 
englifd^e  aJleilen  lanbeinroärtg  oerfd^obcn.  |3n  ö^nlid^er  SBeife  entftanben  bie 
©attigen,  bie  SBatten  unb  bie  friefift^en  3nfeln  (f.  Xafel  V  bei  ©.  437),  unb 
in  ben  3a^ren  1277  unb  1287  unter  SKitmirfung  ber  ®mS  ber  S)oaart. 
S)er  Sugberfee  mar  jur  Sftömeraeit  ein  SSinnenfce  (Flevo  Lacus),  ber  burd^ 
einen  ober  mehrere  gflußarme  mit  bem  offenen  SKecre  in  SSerbinbung  ftanb. 
©eine  jefiige  3luSbc^nung  erlangte  er  im  13.  3a^r^unbcrt.  ©egenm&rtig 
beult  man  baran,  il&n  mieber  auSjufüIIen,  rooburd^  eine  ßanbflöd^e  oon 
2000  qkm,  bie  alfo  bem  gläd^nin^alt  beS  fierjogtumS  SDleiningen  na^egu 
gleid^  lommt,  gemounen  merben  mürbe.  3In  biefen  Umgeftattungen  ber 
beutfc^en  Sftorbfeelüfte,  bie  in  l^iftorifd^cr  Qtxt  ftattfanben,  ^aben  bie  ©türm«* 
fluten  mefentlid^  mitgemirft;  i^nen  ift  aud^  bie  Oftfcelüfte  auSgefeftt,  unb  fie 
erllören  jum  Seil  bie  großen  SSeränberungen,  bie  an  ben  beutf(^en  SWeereg* 
lüften  ftattgefunben  l^aben. 

S)ie  med^anifd^en  ßeiftungen  ber  SSranbungSroellen  fmb  ganj  bebeutenb. 
Sqnamometrifd^e  aUeffungcn  l^aben  ergeben,  ba^  a-  35.  am  SSriftoKanal  ber 
l^orijontale  S)rudt  ber  SBellen  137  kg,  ber  oertifale  aber  11500  kg  auf  ba& 
Quobratmeter  betragen  lann,  unb  an  ber  norbfd^ottifd^en  ftüfte  erreid^t  er 
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Bei  fe^r  ftarien  ©türmen  nal^ju  ben  breifcw^en  SBert.  S)ic  aSirfung  mat^t 
ftd^  aber  nid^t  überaH  in  gleid^  ftarlcm  3Jla^e  geltenb.  gunäd^ft  ift  btejelbe 
je^r  ucrfd^tebcn  nat^  ber  S3efd^affen^eit  bc8  ®cftein8,  au8  bem  ber  ftüften- 
\a\im  bcftc^t.  ßocferc  3Iuff^üttungen,  roic  fie  burd^  bie  X^ätiglcU  oon  Jul- 
ianen entfielen,  unterliegen  fe^r  fd^neÜ  ber  jerftörenben  SBirfung  ber  Sleereö* 
roeHen,  ebcnfo  ber  fanbige  Soben  t)ieler  3nfein.  S)ie  ©anbinfel  öftlid^  oon 
Sfteufd^ottlanb  bcfa^  i.  3.  1776  eine  Sänge  oon  55,5  km  unb  eine  »reite  oon 
3,7  km;  i.  3.  1890  waren  biefc  SHmenfionen  auf  40,7  unb  1,85  km  oer* 
fleinert.  Seftel^t  ber  JWftenfaum  au8  gefd^id^tetem  ©eftein,  fo  ift  bie  Srt, 
mt  bie  ©c^ic^ten  einfaüen,  oon  l^o^er  Sebeutung  für  bie  (Scfd^nnnbigfeit,  mit 
ber  bie  3ctftörung  ftattfinbet.  gaDen  bie  ©d^ic^ten  nad^  bem  äReere  gu,  fo 
rotten  bie  SBetten  auf  ben  geneigten  ©d^iditflöclen  auf*  unb  abmärtS  unb 
Büfeen  fd^on  burd)  bie  ju  überminbenbe  SReibung  ben  größten  2^il  il^rer  ftraft 
ein.  SHud^  an  glad^Iüften  übt  baS  aJleer  unter  gemö^nlit^en  SSer^&Itniffen 
aus  bemfelben  ®runbc  nur  eine  geringe  erobierenbc  SBirlung  auS.  gfallen 
bie  ©d^id^ten  bagcgen  lanbeinm&rtö,  fo  bieten  bie  bmt  3Jlcere  jugemenbeten 
©d^id^tenlöpfe  ber  »ranbung  eine  oortrefflid^e  Slngrippd^e,  unb  eö  fmb 
bann  bie  Sebingungen  für  eine  Untcnoafd^ung  gegeben,  infolge  berfclben 
bilbet  ftd^  aunäd^ft  eine  gegen  ba^  ßanb  oorfprtngenbe  fonlaoe  3fläc|e,  ö^nlit^ 
nrie  in  gfig.  265,  bie  bann  fo  umfangreid)  mirb,  bafe  entmeber  oottftönbige 

©tranb^ö^Ien    ober     ©rotten 


gig.  265. 


gig.  266. 


^'1  a 


a  ©anbfteinfc^idötcn,  b  mcid^e  S^onfd^id&ten, 
c  ^erabgefttiratc  ©anbftcinblöcfe,  d  ba&  9Jleer. 


(blaue  ©rotte  auf  Sapri)  ent* 
fte^en,  ober  bafe.bie  barüber 
liegenben  SKaffen  i^er  Unter* 
läge  beraubt  merben  unb,  in* 
bem.  fle  l^erobftürjen ^  bie 
ffintftel^ung  einer  fenlr«|t 
auffteigenben  ©teiKüfte  oeran* 
laffen.  S)erartige8lu8nagungen 
lönnen  an^  bei  ^ori^ontal  oer* 
laufenben  ©i^id^ten  ftattfinben 
(gig.  266),  befonber»  bann, 
menn  ber  ftüftenranb  in  ber 
3one,  in  ber  fid^  bie  SBirfung 
ber  SBetten  am  Iräftigften 
öu^ert,  au§  einem  meniger 
miberftanb8fät|igen  ©eftein  (b) 
befte^t,  meld^eS  oon  einem 
roiberftanbSfä^igeren  (a)  über* 
lagert  ift. 

Slud^  l^arte  ©efteine  faflen 
ber  jerftörenben  SaKrlung  bcS 
aUeermafferg  nac|  turjer  3^ 


anl^eim,  menn  fie  aertlüftct  unb  oon  jal^lreid^en  ©palten  burd^feHt  fmb. 
S)iefe  arbeiten  bem  3tngriff  beS  3KeereS  oor  unb  begünftigen  in  oortrefflic^er 
SBeife  bie  Unterfpülung.     (Sin  guteS  SSeifpiel  Bietet  ber  norbmeftli^e  Zeil 
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van  Sornl^olm,  oon  bcfjcn  ©tciltüftc  bic  nac^ftcl^cnbc  SlbbÜbung  (gig.  267) 
eine  SSorfteHung  geben  foH.  S)er  größere  Seil  biefer  3njel  (Vs  ber  ©ejamt« 
oberflädie)  roirb  oon  einem  faft  auSfd^Iiefelic^  aitS  gneiSartigem  ®ranit  bt^ 
fte^enben  aHaffto  gebilbet,  bem  nur  im  ©üben  unb  Sübroeften  palöo^oifc^e 
unb  mefo^oifd^e  SIblagerungen  oorgelagert  ftnb.  ®iefer  ®ranit  jeigt  nun  in 
großartigem  SKafee  eine  Serllüftung,  meiere  im  3nnern  ber  3njel  ^u  Zf)aU 
bilbungen  fü^rt,  am  3Keere8ftranbe  aber  jur  ©ntftel^ung  t)on  ©ö^Ien  SSeran* 
laffung  giebt,  bie  ftd)  gegen  baS  aJleer  l^in  öffnen,  unb  bie  auf  Som^olm 
trodene  ober  naffe  fifen  genannt  merbcn.  S)er  Soben  ber  festeren  liegt  unter 
htm  3KeeregfpiegeI,  fo  baß  ein  SSefud^  berfelben  nur  im  Soote  ftattfinben  lann, 
loobei  ft(^  in  ben  ©öl^Ien  oortrefflit^e  ©elegen^it  bietet,  bie  SBirfung  ber 
SSranbung  ju  unterfud^en. 

giß.  267. 


go^niS  Äapcl  auf  ©om^olm. 
(3ia^  ,»ornl&orm»fe  irofpeftet',  3JcrI.  tjon  gr.  ©örcnfcn  in  Slönnc.) 

S)aß  biefe  lanbeinmörtS  gerichtete  jemagenbe  S:l)ätig!eit  ber  9Jteere8roeIIen 
3ur  Sntftel^ung  eineS  ben  ftüftenranb  umgebenben  ©(^ugmaHeS  fül^ren  fann, 
njurbe  f(^on  angebeutet  (®.  519).  S)a  nämlic^  bie  S:f^tig!eit  ber  SBeHen 
auf  eine  oer^ältniSmäßig  nid^t  fel)r  tiefe  SBafferfd^id^t  befd|ränft  ift,  fo  bilbet 
ftc^  unterhalb  ber  Oberfläche  ein  an  (Srößc  allma^lic^  junel^menbeS,  fjori* 
jontaleg  ober  bod^  nur  roenig  anfteigenbcg  Pateau  (Äüftenplattform  ober 
s^terraffe,  ©.  436).  3luf  biefem  bleiben  bie  gelSblöcfe  liegen,  meldte  fid^ 
infolge  weiterer  Untenoafc^ungen  loSIöfen  unb  lieben  nunmehr  bie  Jlraft  ber 
Sranbung  nal^eau  ober  gan^  auf,  ha  biefe  aum  ©crumroöljen  unb  QexlUxmm 
ber  Srümmer  oerbraud^t  mirb.  3lußerbcm  oerlieren  bie  SBeHen  einen  großen 
Seil  i^rer  SemegungSenergie,  mä^renb  fte  auf  ber  Pattform  emporrollen. 
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unb  eS  ift  Hat,  bafe  auf  biefe  SSfeife  fd^Rcfeltd^  ein  ooDftönbiger  ©tiUftanb  in 
ber  jerftdrenben  äSirlung  beS  Süeerei^  eintreten  mu^,  nienn  bie  ftüftenitnie 
i^re  l^orijontale  Soge  beibehält.  3ft  bieg  nic^t  ber  gfaQ,  fo  erreid^t  freiließ 
bie  (feoPon  leinen  ©tiUftanb;  benn  wenn  ftt^  bie  ftüfte  langfara  ^bt,  fo 
nnrb  bie  neue  Jtüftenterroffe  in  bem  3Ra^t,  nne  fte  ftd^  ber  9lteeredoberfl&(^ 
näl^rt,  immer  roieber  gerftört;  fcnit  ftd^  bogcgen  bie  ftüfte,  fo  Derfd^nwnbet 
bie  fd^ügenbe  ftüftcnplattform  unb  bamit  boÄ  ©inbemiS  für  baS  SBorbringen 
bc8  aJleereS  in  boS  3nnere  beS  SanbeS.  Jlamentlid^  im  festeren  goDe,  bei 
einer  fogen.  pofttioen  SJlioeauönberung  fd^eint  in  früheren  5ßerioben  ber  Srb* 
entmidelung  bie  abtragenbe  äBirhtng  ber  SSronbungSmelle  fel^r  umfangreiche 
Snberungen  beS  »obenreliefS  l^eroorgebrad^t  ju  ^aben,  unb  g.  o.  Slid^t» 
l^ofen,  ber  biefe  äBirfung  als  9lbrafion  bejeic^net  ^at,  ift  ber  Slnftd^t,  ba^ 
leine  anbere,  oon  aufeen  auf  bie  ffirboberflöd^e  mirfenbe  ftraft  in  gleid^ 
SKa^e  mie  biefe  bie  Unebenheiten,  auc^  bie  ber  größten  ®ebirge,  abgetragen 
unb  bie  Srümmer  in  bie  Xieffee  entführt  ^at. 

®egenüber  ber  I^ötigleit  ber  SBeH^n  ift  bie  SBirlung  ber  ©ejeiten  unb  ber 
SJleeregftrömungen  oon  untergeorbnetem  (Sinflufe  auf  bie  ©eftaltung  beS  ftüften« 
faumeS.  S)ie  burc^  ben  gtutmec^fel  bemirltcn  Strömungen  lönnen  attcrbingg 
bie  SBirfungen  ber  SBeHen  gang  aufeerorbentlic^  unterftüften;  fte  ftufeem  fu^  be* 
fonberS  in  engen  SKeereSteilen,  in  Sudeten  unb  glufemünbungen,  in  benen 
baS  SBaffer  burd^  bie  gflutftrömung  bis  auf  ben  »oben  aufgemül^lt  nrirb  unb 
rafd^  burd^  bie  erobicrenbe  2:^ötigleit  ber  (Sejcitcnftrömc  eine  trid^terförmige 
©eftatt  erhalten.  2)te  gfunb^^Soi  mirb  burc^  bie  gemaltigen  ^(utmellen 
me^r  unb  me^r  oertieft,  fo  ba^  bie  f(^mafe  ßonbengc,  meldte  gegenmärtig 
nod§  bie  ©albinfel  JleusSd^ottlanb  mit  bem  geftlanbe  oerbinbet,  bereinft  oofl* 
ftänbig  oerfc^minben  mirb,  unb  e8  ift  fcl^r  ma^rfc^einlid^,  bafe  auc^  bie  S)ur(^ 
brec^ung  ber  Jtreibefelfen  jmifd^en  S)oocr  unb  ßalaiS,  fomie  bie  Sblöfung  ber 
Snfel  SBig^t  oome^mlid^  burd^  bie  ©ejeitcnftröme  ^eroorgebrad^t  fmb. 

S)ie  SBirlung  ber  ©trömungen  befielet  oorjugSmeife  in  einem  JranSport 
beS  burd§  bie  »ranbungSmellen  loggelöftcn  SKateriote,  moburd^  bie  oon  biefen 
erjeugten  Suchten  ouSgeräumt  merbcn.  gür  biefen  JranSport  lommen  Seile 
ber  großen  2Reerc8ftrömungen,  unb  mithin  lofafe  ftüftenftröme  in  Setrad^t, 
meldte  baS  2RaterioI  auf  roeite  ©tredcn  fortführen  unb,  inbem  fte  eS  bann 
mieber  ablogem,  bie  fogen.  ftüftenoerfeöungen  bemirlen.  ©o  merben 
bie  krümmer  ber  3lorbfüfte  oon  ©panien  oon  bem  giutftrom  bi8  jur  ftüfte 
ber  ©aikogne  fortgefü^t  unb  bort  abgelagert,  unb  ebenfo  tdnnen  ©ebimente 
oon  %l\s^tn  burc^  bie  SKeereöftrömungen  erfofet  unb  me^r  ober  weniger  meit 
transportiert  merben.  S)ie  SJlel^rungen  (©.  487)  oerbanfen  berartigem  aHaterioI 
i^re  (Sntftc^ung. 

©0  ift  bie  ßntftel^ung  beS  ftüftenfaumeS  baS  SrgebniS  ber  SBirlung  oon 
galtoren,  mittete  beren  mir  überl^aupt  baS  ß^Pönbetommen  ber  Slbmeic^gen 
erllören,  bie  bie  grbe  oon  i^rer  t^eoretifc^en  ©eftaltungSflöd^e,  bem  ®eoib, 
jeigt.  3Keere8ftrömungen  unb  SBinbe  in  i^rer  med^felnben  SWd^tung  unb 
©törle,  geftigleit,  ©truftur  unb  9luf bau  ber  ©efteine,  enblu^  Hebung  unb 
©enfung  beS  SanbeS  fte^en  Jjierbei  in  erfter  ßinie;  au  i^nen  gef eilen  fid§  bie 
tranSportierenben  SBaffermaffen  ber  giüffe  an  beren  3Künbungen,  bie  im 
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3WeernHjffer  gdöftcn  feftcn  unb  goSförmiBcn  Scftcmbtette,  nomentlid^  Äod^* 
folj,  foroie  ©auerftoff  unb  fto^lenföurc  (bte  hn  SBaffer  gdöftc  ßuft  tft  relatto 
rctti^r  an  btefcn  beibcn  ®afen  ofö  bte  Sltmofpl^e),  cnbltd^  bic  DrganiSmen 
^ol^tmufd^eln,  Sd^mftmme,  £ange),  n)el(i§e  bte  jerftdrettbe  äBtrIung  ber  SBellen 
oorberettetu 

ß)  SMiff-  xtl>  eteigfifteti. 

S)er  (Stntetlung  ber  Stuften  in  Steil  ^^  unb  ^ad^tüften  n^urbe  bereits 
gebadet  (®.  618).  Äufeer  biejen  beiben  gormen  unterfd^bet  man  nöd^  jwei 
onbere.  Sei  ber  Stlifflüfte  fteigt  ber  5Hlftenranb  ^roar  ebenfo  nrie  bei 
ber  ©teillüfte  mit  großem  ööfd^ungSroinlel  au8  bem  SReere  empor,  il^r  ift 
jebod^  eine  nur  aßmöl^id^  ftd^  fenlenbe  ©tranbterraffe  vorgelagert,  über  beren 
Sntftel^ung  ©.  521  gefproc^  mürbe.  Seifpiele  finb  bie  ftreibeWften  oon 
S)ooer  unb  non  Slügen  (©tubbenlammer).  äSei  ber  anfteigenbcn  flüfte 
(©teiglüfte)  l^ebt  ftc^  ba&  Sonb  unter  beutlid^em  SBintel  oon  ber  aümd^Iu^ 
unter  bem  5Weere8fpiegeI  ftd^  fenfenben  ©tronbebene  ab,  3ft  bie  ©teiffiifte 
in  il^rem  SöngSoerlauf  mit  ja^Ireid^  fd^molen,  me^r  ober  meniger  tief  in 
bog  ßanb  einbringetiben  Suchten  nerfel^n,  fo  mirb  baburd^  bie  Silbung  oon 
oortrefflid^en  Slaturl^&fen  begünftigt  2)erartige  Jhtften  beftgen  Snglattb  im 
©üben  imb  SBeften  (gfalmoutl^,  Pgmout^,  ©out^ampton,  ^ßortSmout^),  granl* 
reid^  an  ber  Bretagne  (ßorient,  Sreft),  ©panicn  im  3lorben  (gferrol),  femer 
bie  SSereinigten  ©taaten  im  Often  oom  ©t.  2oren5*S3ufen  biß  jum  Sap 
§attera8,  ©üb*  unb  Jlorbamerila  im  SBeften,  3luftralien  im  ©üboften  unb 
SBorberinbien  im  ©übmeften  (SKalabarlüfte).  ßanggebe^nte,  fd^ale,  rei(^  oer* 
öftelte  Suchten,  tDeld^e  mit  fenlred^ten  äßönben  tief  in  ba^  Sanb  einfd^neiben 
unb  meift  in  größeren  ©ruppen  auftreten,  merben  als  gjorbe  beaeic^net 
(Sig.  268)..  ©ie  finben  ftd§  in  ttjpifc^er  9lu8bilbung  an  ber  SBeftlüfte  non 
Slorroegen,  lommen  itboä)  ebenfo  an  ben  Äüften  oon  3rlcmb,  ©d^ottlanb 
(bort  girt^  genannt),  38Ianb,  ®rönlanb,  ßabrabor,  fomie  an  ber  ftüfte  oon 
Sritifc^^Solumbia  unb  ^laSta  oor.  9Iuf  ber  füblic^en  ^albfugel  begegnen 
mir  i^nen  an  ber  SBeftfüfte  oon  ©übamerila  oon  ber  flüfte  oon  ß^ile  bis 
Sam  Aap  $om  (bie  äRagal^aenSftra^e  ift  burd^  bie  SSereinigung  jmeier  oon 
entgegengefeßten  ©eiten  in  baS  2anb  einbringenben  gjorbg  entftanben)  unb 
an  ber  ©übmeftfüfte  oon  9leufeelanb.  3^r  JBortommen  ift  fonac^  in  beiben 
öemifp^ren  auf  bie  ^ö^eren  SSreiten  befd^räntt.  S)ie  gjorbe  jcid^nen  fu^ 
burd^  eine  beträd§tlid§e  liefe  auS;  i^r  Soben  ift  in  mehrere  »edcn  geteilt, 
bie  burd^  Slnfc^meHungen  ooneinanber  getrennt  finb,  unb  inSbef onbere  ift 
bie  3lu8ganggftette  ber  gfjorbe  bur(^  eine  fold^c  ©c^meHe  oerfc^Ioffen.  ©ie 
ftnb  ofö  untergetaud^te  X^äler  ju  betrot^ten,  meiere  ma^rft^einlic^  burc^  bie 
gemeinfame  X^ötigfeit  oon  flie^enbem  SBaffer  unb  oon  ®letfd^em  auSgeftaltet 
morben  ftnb. 

ßagem  oor  ben  ©teilfüften  größere  ober  Heinere  fJelSmaffen,  bie  au& 
bem  ajleere  ju  bebeutenber  ©ö^e  ^roorragen  lönnen  ober  aud^  jur  geit  beS 
fiod^mafferS  gang  ober  i\xm  größten  Xeile  oom  SBaffcr  bebedt  ftnb,  fo  ent* 
fte^n  ftlippenlüften,  bie  namentlid§  in  ©almatien,  3rlanb  unb  Jlorb^ 
fc^ottlanb  oorjüglid^  auSgebilbet  ftnb.    3n  ©d^meben  unb  ginttlanb  l^eifecn 
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bte   mit    ja^Ireid§en    Heineren   unfein   gemifd^en    Stlippen    @tören    ober 
©c^eeren  (Sig.  269). 

S)ie  glad^tüften  flnb  in  ber  Siegel  bud^tenorm  unb  oerlaufen  in  fd^nnic^ 
gelrümmten,  gegen  bog  9Reer  ^in  geöffneten  ßinien,  beren  onetnonber 
grenjenbe  ©tüde  ftumpfe  SBinlel  miteinanber  bilben.  S)a  boS  fefte  ßanb 
ftd^  nur  aümäl^Iic^  unter  ben  aKeercSfpiegel  fentt,  fo  roirb  in  SKeeren,  toelt^e 
bem  SBed^fel  ber  ©ejeiten  unterworfen  fmb,  jur  Sbbejeit  eine  um  fo  breitere 
3one  be«  feften  ßanbeS,  ber  ©tranb,  bloßgelegt,  je  fanfter  bie  Steigung  ift. 
SanbeinmörtS  mirb  ber  ©tranb  ^öuflg  oon  ©ünenfetten  begleitet  (©ünen* 
lüfte),  bie  nid§t  feiten  in  mehreren  ^aroHelsügen  ^intereinanber  liegen  unb 
ftd§  bis  ju  90  m  ergeben  lönnen.  S)er  2Reere3boben  ift  oft  bis  auf  locite 
Sntfemungen  odm  Sanbe  feid^t  unb  rei(§  mt  ©onbbönlen,  an  benen  fic§  bie 
Sranbung  brid|t  unb  bie  baburd^  für  bie  ©c^iffal^  au^rorbentlic^  gefä^r» 
lid^  merben.  ffiin  Seifpiel  für  eine  berartige  S)ünen!üfte  ift  bie  aI8  eifeme 
ftüfte  bejeic^nete  SBeftfüfte  oon  Sütlanb,  ber  eine  brei*  biS  oierfat^  Slei^ 
oon  ©anbbönfen  oorgelagert  ift,  unb  in  ber  fid^  auf  eine  (Entfernung  oon 
400  km  meber  ein  $afen,  nod^  eine  nennenSmerte  menfd^Iid^e  9nftebelung 
finbet;  unb  noc^  meit  auSgebel^nter  ift  bie  S)ünentüfte,  mel^e  fic^  oon  ber 
SBeftlüfte  oon  3lorbafri(a  oon  ber  SRünbung  beS  ©cnegal  an  bis  jur  ©renje 
oon  3KaroKo  in  einer  ßänge  oon  me^r  alS  1000  km  erftrecft.  SBirb  eine 
folc^  S)ünenlette  burd^  ©turmfluten  burc^brot^en,  fo  lann  ber  ba^inter 
liegenbe  93oben  aur  ^utjeit  oom  älteere  bebedt  merben,  mdl^renb  er  }ur 
(Sbbejeit,  nat^bem  baS  SBaffer  burd^  tief  eingefurd^te  3Wnnen  abgefloffen  ift, 
trodfen  liegt  unb  bie  SBatten  bilbct.  Sine  berartige  SBattenfüfte  begleitet 
bie  Ufer  ber  beutfd^en  3lorbfee;  bie  frieftfc^en  3nfeln  fmb  bie  Äefte  beS  oom 
ajleere  burd§broc^cnen  SünengugeS,  ber  ftc^  oom  3"t)berfee  bis  jur  SKünbung 
ber  StdnigSau  erftredCt  unb,  obmo^I  oielfac^  unterbroc^n,  nur  oor  ber  (9b« 
unb  SBefermünbung  ooQftdnbig  ausfegt  2)ie  oon  bem  äReere  jur  ^utjeit 
mitgefürten  ©infftoffe  lagern  fid§  als  frud^barer  ©(^lamm  (©d^Iidf)  hinter 
ber  f(^|enben  S)ünenlette  ab  unb  er^dl^en  ben  99oben  aQmö^tid^,  fo  baß  einzelne 
^ßflanjen  fic^  auf  il^m  anficbeln  fönnen,  bie  bann  ben  Sufammen^aft  oer» 
großem  unb  meitere  Slblagerungen  begünftigen,  bis  fd^ließUc^  bie  g(ut  felbft 
baS  neu  entftanbene  Sanb  nid§t  me^r  bebedCt.  S)urd§  2)eid§e  nrirb  er  bann  gegen 
bie  jerftörenbe  äBirlung  beSäßeereS  gefc^ügt  unb  bietet  im  $oIber  ober  ftoog 
frud)tbaren  ©oben  bar.  3n  öl^nlid^  SBeife  ^at  fid§  früher,  olS  bie  Slorbfee, 
burc|  einen  fc^malen  Sft^muS  jnrift^en  S)ooer  unb  ©alaiS  gefd^loffen,  no<^ 
einen  ruhigen  3Reerbufen  bilbete,  bie  reiche  SBeibe«  imb  gfruc^tlanbfc^aft  ber 
aJlarfd^en  gebilbet.  9llS  bann  jener  Sft^muS  burd^brod^en  mürbe  vmb  bie 
SBogen  beS  ätlantifd^  DceanS  ^reinbraclen,  mürben  fie  jum  SWI  mieber 
jerftört,  bis  bie  griefen  bereits  im  frühen  älHttelalter  burc^  2)ei(^bauten  ber 
meiteren  S3emi(^tung  Sin^alt  ju  bieten  unb  bem  9}leere  fogar  neueS  Sonb 
abjuringen  mußten.  9lu(^  bie  oben  ermö^nte  £rodenlegung  beS  3^^^ 
feeS  foU  in  ä^nlid^er  SBeife  erfolgen,  inbem  man  junäd^ft  mittels  »ufc^a* 
fc^inen  einen  ^ad^en  oon  ber  3nfel  SBieringen  nat^  bem  gegenüber  liegenben 
geftlanbe  fü^renben  S)ei(^  anlegt.  S)ur(^  baS  barüi&er  ftrömenbe  SBaffer  oer* 
fd^lidt  baS  ^lec^tmert  fd)neQ,  fo  baß  man  balb  eine  neue  Sage  auftrogen 
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fcmn.  3ft  ber  S)ct(i^  bomt  fo  l^od^  geworben,  bafe  bte  ^mter  il^m  liegenbe 
SBafterfläd^e  fturmPutfret  ift,  fo  teilt  man  fie  in  einzelne  ^olhtx,  bie  burd^ 
StuSpumpen  roafferfrei  njetben. 


'XLntfanq  ium  lAbiöfnitt  !Keet»e. 

Sefottbere  Srfd^eiitimgeti« 

a)  ^arße  5es  ^eettDafFers. 

3la(^bem  im  SBorfte^enbcn  bie  SBirlungcn  bc8  3Keere8  gefd^ilbert  mürben, 
mögen  noc^  einige  befonbcre  (Srfd^einungen,  bie  boS  SKeermaffer  barbietet, 
furae  Serüdftc^tigung  finben.  S)ie  garbe  beS  aUeermafferS  l^öngt  auf  bag 
engfte  mit  feiner  ®ur(^fi(^tigleit  jufammen:  je  größer  biefe  ift,  um  fo  me^r 
crf^eint  ba^  3Kecrmaffer  blau  geförbt  9ln  ben  äu^erft  feinen  Staubteild^en, 
bie  im  3Keerroaffer  fufpenbiert  ftnb,  mirb  nömlit^  baS  mei^e  ©onnenlid^t 
refleltiert,  jcboc^  fo,  bafe  bie  3flefIejion  ber  lür^eren  2t(^tmeIIen  oiel  ooll* 
fommener  ift  ate  bie  ber  längeren.  2)a]^er  merben  ungefähr  je^nmal  fo 
oiel  blaue  aK  rote  fiid^tftra^Ien  refleftiert.  gemer  abforbiert  baS  3Keermaffer 
bie  ©tral^len  beö  ©peftrumg  nic^t  gleichmäßig,  fonbem  oomel^mli(^  bie  roten 
unb  gelben  ©tral^len,  fo  baß  bereits  ein  me^r  ober  meniger  blau  gefärbteg 
2i(^t  ber  SRcflejion  unterliegt,  ©inb  mithin  im  aWeermaffer  nur  feine  ©taub* 
teilc^en  oor^anben,  fo  fummieren  [\ä)  bie  ermähnten  beiben  SBirfungen,  unb 
baS  SBaffer  erft^eint  blau.  Snttjölt  eS  jcboc^  größere  3Kcngen  fefter  ©üb* 
ftanjen,  fo  erfolgt  bie  Sleftejion  beS  ©onnenlid^teS,  nod^  e^  burd^  bie  ab^ 
forbierenbe  SBirlung  beS  SBafferS  ein  größerer  Seil  ber  roten  unb  nament« 
lid^  ber  gelben  ©tral^lcn  entfernt  ift,  unb  beS^alb  erfd^int  baS  SBaffer 
nunmehr  grün  unb  jroar  um  fo  me^r,  als  bie  3lcf[exion  an  ben  gröberen 
©toffteild^en  nic^t  mefyc  bie  blauen  ©tra^lcn  in  gleid^  auffallenber  SBeife  oor 
ben  meniger  brechbaren  bcgünftigt,  3ln  ben  aUeereSfüften  ^rrfd^  be8l)alb 
baS  ®run  mel^r  oor  al8  ha^  Slau;  ebenfo  ift  baS  SBaffer  ber  flachen  Dftfee 
unb  baSjenige  ber  lälteren  polaren  ©cmäffcr,  in  benen  bie  ©ebimentierung 
langfamer  ftattfinbet,  grün  gefärbt.  S)ie  örtlid^  unb  jeitmeife  auftretenben 
SDlißfärbungen  beS  SKeermafferS  rühren  baoon  ^er,  baß  in  ber  oberen  aReereS* 
fd^icftt  maffen^aft  Heinere  ßcbcmefen  (5ßlanIton,  ©.  194)  auftreten:  DuaUen 
rufen  gelbliche,  ©alpen  grünliche,  geroiffe  ftrebgarten  blutrote  ©teilen  ^eroor; 
olioengrüne  ©treifen  in  ben  SBeeren  an  ber  Dftlüfte  ©rönlanbS  ^aben  il^re 
Urfac^e  oieHeic^t  in  bem  3luftreten  oon  SHatomeenfc^märmcn.  ®ie  3Keere, 
beren  Sigenname  oon  einer  fjarbe  hergenommen  ift,  geigen  nur  in  einjelnen 
gälten  t^atfäcf)lid^  biefe  Färbung,  mie  baS  ©elbe  SKecr,  beffen  SBaffer  oon 
htm  burd^  bie  glüffe  (iooang^o)  mitgefü^rten  fiößfc^lamm  gelb  gefärbt  ift. 

ß)  lufammenfe^nng  be$  ^eenDaffets. 

$inftd^tli(^  feiner  3i^foö^«^^nfeöung  jeic^net  ftd^  baQ  3Keermaffer  oor  bem 
fogen,  fußen  SBaffer  burc^  feinen  ^l^eren  ©e^alt  an  gelöften  ©toffen  (m&. 
S)er  ©efamtfaljgel^alt  ift  an  ber  Oberfläd^e  beS  offenen  3Keere8  (entfernt  oon 
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ben  Jtüften  unb  ofigefel^en  oon  ben  Binnenmeeren)  nal^egu  lonftant:  er  beträgt 
etroa  3,5  5ßroj.  S)er  größte  Seil  biefer  ©alje  befielet  au8  ffl^Ioriben  (etnni 
90  5ßro3.)/  in  jnjeiter  SRei^e  au8  Sulfaten  (etroa  10  ?ßroj.),  m&^renb  ftorbo* 
nate  nur  in  gang  oerf^njinbenber  Sllenge  norlommen.  3m  9Keermoffer 
treten  mitl^in  gerobe  biejenigen  ©olje  an  SRenge  bebeutenb  jurücf,  tDüä)t  im 
^u^maffer  übermiegen  unb  umgelel^,  fo  bo^  ber  ©d^Iu^  gerechtfertigt  er* 
fd^eint,  ba^  bie  Sefd^affen^eit  unb  bie  Stenge  ber  Salje  beS  heutigen  Oceon^ 
mafferg  nic^t  oon  htm  SBaffer  ber  ießigen  g^üffe  ^errü^ren  famt.  Unter  ben 
C^löriben  überwiegt  bei  meitem  boS  Jlatriumid^Iorib  (78  5ßroj.),  eS  mad^t 
alfo  2,5  ^roj.  oom  ©enrid^te  beS  3Reermafferg  avS,  fo  ba^  biefed  in  bm 
©aljgörtcn  jur  ©aljgemimtung  benuftt  merben  lann  (f.  aud§  E^emie,  ®.  208 
unb  211);  bann  folgt  baS  SRagneftumd^Iorib  (etma  10  ^ro).),  geringer  ftnb 
bie  3Rengen  an  5taIiumd§Iorib.  2)ad  Saicium  finbet  ftd§  im  äßeermaffer  faft 
auSfd^Iie^Iic^  afö  ®ulfat  (4  ^roj.)/  Qud^  baS  SRagneftum  tommi  old  @ulfat 
oor  (6  ?ßro3.).  S)em  Slatriumc^Iorib  oerbantt  baS  SKeermaffcr  feinen  foljigen, 
ben  Sllagneftumoerbinbungen  feinen  bitteren  (Sefd^mad.  3n  fe^  geringen 
SKengen  finben  ftc§  aud§  SSerbinbungen  anberer  Elemente,  unter  btnm  bie 
^ob::  unb  S3romoerbinbungen  am  mid^tigften  ftnb.  3m  ganzen  l^at  man  bis 
jeöt  32  ©runbftüffe  im  SKeermaffer  nac^gemiefen.  SRö^ereS  über  bie  bun^ 
f(^nittli(^e  3^fommenfeftung  ift  auS  ber  nad§fte^enben  XabeDe  ju  erfe^en. 

31nalt)fe  oon  aWeermaffer 
(fpec.  Oen).  1,024-1,028). 
10000  leite  SBaffcr  enthalten: 

StiQer  Ccean  Vtlontift^er  Ocean 

^latriumd&Ionb 258,85  264,42 

gilatriumbromib 3,07  3,36 

3Ragnefiumd&Iorib 48,84  21,8 

Salciumfulfot 16,22  15,57 

aßagnefiumfulfat 11,17  5^4 

Äaliumfulfot 13,59  14,99 

S8on  ®afcn  entl^ölt  baS  SKcermaffer  junäd^ft  bie  beiben  Seftanbtcilc  berßuft, 
fobann  Äo^Ienbio^b.  SBie  beim  fü^en  SBaffer  ift  aud§  beim  SReermaffcr  ba^ 
gegenfeittgc  SB^rl^dltniS  oon  ©auerftoff  unb  ©tidfftoff  ju  gunften  beS  erfteren 
ßlementcS  ocrfdjoben:  bie  SSoIumina  ber  gelöftcn  (Safe  oer^alten  ftd^  na^cju 
XDXt  1:2,  mö^renb  in  ber  ßuft  bag  SSerl^ältniS  belanntlic^  annö^cmb  1  :4 
ift.  3n  ber  iiefe,  namcntlid^  amifd^cn  400  unb  500  m,  nimmt  ber  ©auer* 
ftoffge^alt  bebeutenb  ab,  ma^rfc^einlic^  infolge  bc8  ftarlen  SSerbrauc^  burc^ 
bie  bort  lebenben  liere,  roä^renb  bie  ©efamtmenge  ber  ßuft,  b.  1^.  bie  ©ummc 
oom  ©auerftoff  unb  ©tidEftoff  in  ber  Jicfe  infolge  ber  bort  ^errfc^enben 
niebercn  Temperatur  gunimmt.  S)a8  3Keern)affcr  mufe  flc§  bemnac^  mit 
berfelben  Temperatur,  bie  c8  in  ber  S:iefe  beft^t,  juoor  an  ber  OberflÄd^ 
befunben  ^aben,  eine  Folgerung,  bie  für  bie  i^eorie  ber  3Keere8ftrömungen 
oon  Scbeutung  ift.  ®ie  flo^lenfäure  rüljrt  jum  größten  leile  oon  bcm 
ßebenöpro^eS  ber  Xiere  unb  oon  ber  gerfe^ung  ber  organifd^en  ©ubftonäcn 
^cr,  fie  beträgt  ctroa  100  mg  im  ßitcr;  i^re  SDlenge  nimmt  mit  ber  liefe 
ni(^t  i\u 
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©aS  SKccnuaffer  ift  enbltci^  rcic^  an  organifd^en  Stoffen,  benen  c8  feinen 
eigentümlu^en  ©erud^  unb  bie  für  baö  ©efü^l  fo  bemerlbare  SBe^l^eit  im 
©egenfoft  jur  $ärte  beS  gtuferoafferS  üerbanft.  SHefe  Stoffe  rufen  aud^  jum 
nic^  geringen  £ei(  bie  d^emifd^en  Umfegungen  l^eroor,  n)eld^e  im  äUeermaffer 
im  gro^artigften  äRa^ftabe  oor  fxä)  ge^n.  Slamentlic^  bürfte  ber  bei  ber 
Serfegung  entfte^be  ©d^mefelmafferftoff  jur  flhitfte^mtg  oon  Sc^mefelföure 
aSeranlaffung  geben,  bie  baö  ffalciumfarbonat  in  ba%  Sulfat  überführt, 
ßefitere  SSerbinbung  ift  bann  ber  SRöl^rfloff  für  bie  ^ßflanjen,  bie  ben  Sc^mefel 
jum  Slufbou  ber  Simei^oerbinbungen  verbrauchen,  mdl^enb  bai^  Salcium  an 
orgonifd^e  Säuren  gebunben  nrirb  unb  im  flörper  ber  Xiere,  meldte  ftd^  oon 
jenen  ^flanjen  nö^ren,  ben  Sauftoff  für  bie  SlaHpanjer  abgiebt. 

$inftc^tli(^  ber  geograp]^ifd)en  93erteilung  be§  Salage^alteS  ^at  ftd§ 
ergeben,  ba^  berfelbe  infolge  beS  oon  ben  glüffen  jugefü^rten  füfeen  SBafferS 
im  aßgemeinen  oon  ber  offenen  See  nad§  ber  5lüfte  l^in  abnimmt.  ®r  ift 
femer  in  ben  Qontn  ber  $ßaffatroinbe,  meldte  bie  SSerbunftung  in  ^ol^em 
SJlafte  beförbem.  am  größten  (über  3,7  ?ßro3.  im  Sltlantifd^en  Dcean)  unb 
om  fleinften  in  ber  ftalmenjone,  in  melc^r  aufeer  ber  oerringerten  S8er* 
bunftung  bie  äquatorialen  SRegengüffe  oerminbemb  einroirlen.  SSon  ben  beiben 
^affotjonen  nimmt  im  allgemeinen  ber  Saljge^alt  nad^  ben  ^ö^eren  ©reiten 
^n  ab,  3m  einzelnen  befte^en  bei  ben  Cceanen  SSerfc^ieben^eiten,  auf  bie  l^er 
inbeS  nid^t  eingegangen  merben  lann.  Unter  ben  SRittelmeeren  beftel^en  ^in« 
fi^tlid^  beS  Sal3ge^alte8  grofee  ®egenfäöe.  SRelatio  ^o^e  SBerte  erreid^t  ber« 
felbe  im  SRittettänbift^en  unb  im  SRoten  SWeer,  oon  benen  baS  le^tere  unter 
allen  SKeeren  ben  ^öc^ften  Saljge^alt  aufmeift.  S)er  ®runb  liegt  in  ber 
ftarfen  SBerbunftung,  bie  in  biefen,  nur  burd^  enge  Strafen  mit  ben  Dceanen 
Derbunbenen  3Keeren  ftattfinbet.  9lud^  baS  3.  Z.  noc^  im  ©ebicte  beS  Slorb* 
oftpaffatS  liegenbe  amerilanifc^e  SRittclmeer  jeic^net  fic^  burt^  einen  jiemlic^ 
^ol^en  Saljge^alt  au8,  mä^renb  baS  ber  flalmen^one  angel)örenbe  aufträufele 
ajHttelmeer  fal^arm  ift.  Unter  ben  curopäift^en  SBeeren  jeigen  ba^  Sd^marje 
aWeer  unb  bie  Dftfee  einen  fe^r  geringen  Saljgel^alt  (1,9  unb  1,2  ^roj.); 
bie  ausgebreiteten  Flußgebiete,  meldte  in  biefe  3Keere  münben,  ertlären  im 
SSerein  mit  ber  f^roac^en  SScrbunftung  biefe  SC^atfad^e  jur  Oenüge. 

3m  engften  gwfommen^ange  mit  bem  Saljge^alt  beS  SDlecrmafferS  ftel^t 
fein  fpecififd^eS  ©eroic^t,  rocId^cS  um  fo  größer  ift,  je  mcl^r  Salg  eS  cntl^ält. 
3m  S)urd^fc^nitt  miegt  1  ßiter  aWecrmaffer  1024  big  1028  ©ramm.  SHe 
folgenbe  Heine  Zabeät  giebt  ben  ^^^i^mmen^ang  aroifd^en  bem  fpecififd^en 
©erntest  unb  bem  Salgge^alt  in  ^ro^enten  an.  Unter  fpecififd^cm  ©emic^t 
ift  babei  bie  3^^^  oerftanben,  meiere  angiebt,  mie  oiel  mal  größer  baS 
©emit^t  eines  SSoIumenS  SWeermaffcr  oon  17,5o  ift  aI8  ba^  ©emid^t  oon 
einem  SSoIumen  reinen  SBafferS  oon  17,5^ 

@pec.  ®ero 1,025       1,026       1,027       1,028       1,029 

Satage^alt 3,28         3,41         3,54         3,67         3,80 

y)  ^emperafiir  bes  ^eenpa(r<r$.    ^^is, 

2)a  baS  SReerroaffer  feine  SBärme  ^auptföc^Iic^  burc^  bie  Sonnenftra^Ien 
empfängt,  fo  nimmt  bie  5Eemperatur,  meiere  eS  an  feiner  Dbcrfläd^  jeigt. 
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im  allgemeinen  oom  Säquator  nad^  ben  $oten  ^in  ah  unb  erfö^rt  ferner  mit 
bem  na(§  ben  Sa^re^aeiten  fi(^  änbemben  ©tanbe  ber  ©onne  9Serf(^ie6ungen, 
mie  fte  auc^  bie  ßufttemperatur  in  ben  einzelnen  3onen  aufroeift.  2)a  inbe« 
bie  fpecififd^e  SBörme  be«  SBafferS  meit  größer  ift  afö  bie  ber  2uft  —  bie 
SBörmemenge,  wel^e  1  cbm  3Keermafter  bei  ber  9l6!ü^Iung  um  V  abgiebt, 
reicht  l^in,  um  etma  3100  cbm  2uft  um  V  3U  ermörmen  — ,  fo  ftnb  bie  iö^rlidjcn 
©(^manlungen  ber  Oberfläd^entemperatur  beS  SKeereS  meit  geringer  al8  bie 
ber  Sufttemperatur,  unb  fte  mürben  noc§  geringer  fein,  menn  nid^t  bie  9Keere8* 
ftrömungen  einen  großen  Sinftu^  auf  biefelben  ausübten.  ©0  betrögt  an 
ben  flüften  von  38lanb  ber  Unterfd^eb  in  ber  3Keere8temperatur  im  lölteftcn 
unb  roärmften  SKonat  10,6«,  roö^renb  biefer  Unterfc^ieb  an  ben  gf&röer  infolge 
einer  lonftanten  marmcn  ©trömung  meniger  atö  ^olb  fo  grofe  ift  (4,4°). 
S)ie  größten  ©(^manlungen  geigt  bie  Temperatur  beg  SKeermafferS  im  ®oIf 
oon  5|Jetfd^i(i,  wo  bie  ^ö(^ftc  Temperatur  etma  30^  bie  niebrigfte  6»  beträgt. 
2)a8  SBaffer  ber  SRorbfee  jeigt  einen  2:emperaturunterfd^ieb  oon  14o  (16« 
unb  20).  S)urc^  bie  gro^e  SBörmefapagitöt  beS  SBafferS  mirb  ber  Seitpunft, 
an  bem  baS  SWcermaffer  bie  extremen  Temperaturen  erlangt,  nac^  beiben 
atic^tungen  ^in  nic^t  unbeträchtlich  oeraögert.  äßö^rcnb  in  unfern  ^Breiten  auf 
bem  feften  ßanbe  bie  Seiten  ber  f|ö(^ften  unb  niebrigften  Sufttemperatur  mx^ 
mittelbar  auf  bie  beiben  ©olftitien  folgen  (3uli  unb  3anuar),  geigen  bie 
aUeere  im  Stuguft  (manche  fogar  erft  im  ©eptember)  bie  l^öt^fte,  unb  im  gebruar 
(ober  aJlära)  bie  niebrigfte  Temperatur  (f.  Sarte  22  in  Serg^auS  pl^gf.  Sltlo«). 
Slufeerorbentlic^  gering  ftnb  bie  täglichen  ©(^manlungen  ber  SKecreStemperatur; 
fte  erreichen  in  ben  Tropen  im  2)ur(^fd^nitt  1^,  in  ^ö^eren  ©reiten  laum  Va**- 
3)ie  SBaffertemperatur  ift  im  allgemeinen  ftetS  ettoaS  bö^er  atö  bie  SCempe* 
ratur  ber  oberhalb  beS  aJtcereSfpiegctö  befinblid^en  ßuft. 

S)ie  mittlere  3a^rc8tempcratur  ber  3Keere  in  ber  Sropengone  beträgt 
27  bis  280.  q^  ^en  roärmften  €ccanen  gehört  ber  3nbifd^e  unb  ber  öftlid| 
baoon  liegenbc,  fe^r  feid^te  SCeil  beS  ©tiUcn  DceanS,  welcher  oon  ben  ©unba» 
infein  unb  Sluftralien  begrenzt  ift.  äbgefc^loffene  aUcereSbedCen  geigen  inbeS 
nod^  l^ö^ere  Temperaturen:  im  Sloten  3Kcer  unb  im  ^ßerfifd^en  ®olf  ftnb 
Temperaturen  oon  32o  unb  34,5o  gemeffen  morben.  3n  bem  Jßolarmeere 
ftnit  bie  Temperatur  auf  —2«  unb  barunter,  ba  bie  8lu8f(^eibung  oon  SiS 
aus  ©atglöfungen  erft  unterl^alb  0^  unb  groar  bei  um  fo  niebrigeren  2:em* 
peraturen  beginnt,  je  größer  ber  ©alggelialt  ber  Söfungen  ift. 

S)ie  in  ben  5|Jolarmeeren  oorfommenben  ffiiSmaffen  entftammen  entmeber 
bem  aJteermaffer  ober  ben  bie  polaren  geftlänber  bcbedCenben  ©letfc^em;  jene 
giSmaffen  ftnb  ©algmaffer^,  bie  legteren  ©üfemaffereiS.  S)ie  ®ntftel|ung  bcS 
erfteren  beginnt  in  ber  SRegel  00m  feften  Sanbe  au8,  mo  in  bmt  f eitleren 
ftüftengeroöffer  fc^neller  bie  mcbrigc,  gur  ßiSauSfc^eibung  notmenbige  3:empe* 
ratur  erreid^t  mirb.  S)aS  entftel^enbe  SiS  liei^t  gclbeis,  meit  feine  f^ri« 
gontale  SluSbel^nung  (obmo^l  im  eingcinen  f(^roanfenb,  roeS^alb  man  gf^lber, 
glarben,  ©d^ollen  unb  SrodEcn  untcrfc^cibet)  boc^  immer  gro^  ift  im  SScr« 
gleid^  gu  feiner  Sicfe,  bie  feiten  mcl)r  ajS  4  bis  5  m  beträgt.  S)aS  geringe 
SBärmeleitungSoermögen  beS  ßifeS,  burd^  meld^eS  baS  oon  i^m  bebedte  SBaffer 
oor  weiterer  9tbfü()lung  gcfdiüftt  mirb;  baS  infolge  ber  SiSauSfd^eibung  Bc« 
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imrfte  Sntftc^en  einer  lonaentrierteren  ©oljlöfung,  beten  Oefrierpunlt  niebrigcr 
liegt;  iDeiter^in  bog  Slbtauen  beS  ffiifeS  roä^renb  beS  ?ßoIarfommerg,  burc^ 
n»elt^8  oft  roeit  auSgebe^nte  Seen  unb  ©tröme  gebilbet  werben;  cnbli4 
au(§  bie  S^fu^^  roörmeren  SBafferS  buni^  bie  SReereSftrömungen  ocrl^inbem 
bie  Sntftel^ung  biderer  Sigmaren. 

SBirb  baS  biegJQme  gelbei»  burd^  bie  I^fttigfeit  beS  SBinbcS  ober 
bmä)  Strömungen  in  Seroegung  oerfe^t,  fo  werben  bie  einzelnen  ©c^ollen 
einanber  |o  fe^r  genährt,  bafe  jroifd^en  i^nen  nur  ganj  enge  flanäle  offenen 
SBafferS  frei  bleiben,  unb  ctuci^  biefe  frieren  Beim  Seginne  beS  SBinterS  ju, 
fo  ba^  \iä)  lompalte  ^Iber  bilben,  bie  ober  balb  burd^  ^a^Ireic^e  ©prünge 
jerltüftet  unb  nunmehr  bur(^  ben  S)ru(f,  ber  infolge  ber  treibenben  unb 
bre^enben  ajemcgung  ber  ffiiSmaffc  felbft  ausgeübt  mirb,  bur(^  bie  fogen. 
SiSpreffungen,  au  bebeutenber  ©öl^e  aufgeftaut  merben.  Unter  ©inautritt 
neuer  ffiiSbilbung  entftel^en  bann  fefte,  au8  ungeregelten  ©aufen  oon  2:rüms 
mem  unb  Slödfen  jufammengefeftte  SKaffen,  bie  in  il^rer  ®efamt()eit  baS 
^adeiS*)  bilben,  meld^eg  mit  feinen  oft  abenteuerlid^en  ®eftalten  gro^c 
ieile  beS  nörblid^en  unb  fübli^en  (giSmcereS  ausfüllt  unb  bie  Dftfüfte 
oon  ©rönlanb  gana,  bie  Sßorbfüfte  oon  3lorbamerifa  a^^  größten  Steile 
unnafjbar  mac^t.  SoSgelöfte  2:eile  jüngeren  gcIbeifeS  bilben  ba8  Ireib* 
eis,  meld^eS  im  ©ommer  aw^if^^^n  ©rönlanb  unb  ©piftbergen  füblic^ 
ftd&  bemegenb  bis  a«  a^^^K^  niebrigen  ©reiten  (40o  n.  35.)  in  ben  ?ltlantif(^en 
Ocean  gelangt.  ®ie  Si 8 berge  fmb  bie  loSgelöften  ßnben  oon  ®(etfc§em 
unb  fmb  bemgemöfe  bigmeilen  mit  ©c^utt  unb  ©cftein  belaben.  ©ie  ragen 
biSmeiten  big  a^  beträchtlicher  ©öl^e  über  bem  SKeereSfpiegel  empor;  inbeS 
erreid^t  biefclbe  nur  feiten  80  big  100  m.  Stimmt  man  bag  fpecififd^e  ©emid^t 
beg  gifeg  gleid^  0,92,  bag  beg  aJleerroafferg  gleid^  1,028  an,  fo  ergiebt  bie 
SRec^nung,  ba^  ein  roürfelförmiger  ©igförper  au  etioa  V9  feiner  $ö^e  in  bem 
SBaffer  einfmft.  3nbeg  ift  ber  Duerfd^riitt  beg  untergetaud^ten  Seiteg  meift 
größer  alg  ber  beg  ^eroorragcnben,  fo  ba^  bie  ©ö^e  beg  lefeteren  Ve  big  V7 
ber  ®efamt]^öl)c  beträgt  ftommen  bie  Sigberge  in  roärmereg  SSaffer,  fo 
merben  fie  oornel^mlid^  am  SWecregfpiegel  abgetaut;  grofee  ©tüdfe  fönnen  ftd^ 
bann  oon  i^nen  loglöfen,  fie  lönnen  fogar  gänalid^  aug  ber  ®Ieid^geioid^tgs 
läge  gelangen  unb  umfc^lagen,  rooburc^  mäd^tige,  für  bie  ©c^iffa^rt  öufeerft 
gefä^rlid^e  ©trubel  entftel^en. 

S)ie  burc^  bie  ©onne  beroirtte  Srmärmung  beg  SKeermafferg  betrifft  nur 
eine  oerljältnigmäfeig  bünne  ©d^icfjt  begfelben  (100  big  160  m);  no(^  ctmag 
tiefer  reicht  bie  3^"^^  i"  ^^^  ^^^^  ^^^  Sinmirlung  ber  ©trömungen  eine 
jo^egaeitlit^  ©d^manfung  ber  Temperaturen  bemerfbar  ift.  2)ann  nimmt 
aber  bie  Temperatur  beg  3Keenoafferg  fc^r  rafd^  ah  big  in  einer  2:icfe  oon 
etroa  1000  m,  in  ber  fie  etma  4-4®  beträgt,  um  nunmel^r  langfam,  aber 
ftetig  big  aum  SReercgboben  au  finfen,  roo  fie  0^  ober  noä)  weniger  ( — 2^) 
betrögt. 

S)ic  niebrigften  Sobentemperaturen  fmb  eigentümlid^enoeife  nid^t  in 
poloren,  fonbem  in  öquatorialen  SKeeren  beobad^tet  morben. 


0  Stbbilbungen  einiger  ©igformen  folgen  an  fpäterer  ©teile, 
ec^oeblet,  jauc^  ber  9latur,  IL   2.  34 
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<^)  ?te  ^efTeiiSeveosiio. 

8[u(^  bei  vbUxQZx  äBinbftille  ift  bie  Oberfläche  beS  SReerelS  niemaß  tioll:^ 
fommcn  eben,  fonbem  oon  ©eilen  bun^furc^  unb  getröufelt.    ®ie  n>erben 
in  ben  meiften  gfällen  baburd^  ^eroorgerufen,  bafe  ber  SBinb  bei  ^inreic^ber 
Starte  bad  infolge  ber  Oberfl&c^enfpannung  auf  ber  SBafferflac^  tH)r^anbene 
fJflüfftgleitiS^utd^en  oor  fid^  ^er  fci^iebt  unb  baburc^  fräufelt.    2)iefe  aunö(^ 
oorl^anbenen  ^lapillaren  SBeHen"  erfahren  bann  burc^  bie  fortgefefite  SBirfung 
beS  SBinbe«  eine  SJergrö^erung  i^rer  SBeUen^^,    »ei  ber  ©eUenbenjegung 
finbet  (eine  baucmbe  OrtSoerönberung  ber  SBafferteilc^n  ftott,  oielmel^  fe§rt 
jebeS  oon  i^nen  nad^  9tblauf  einer  beftimmten  3eit,  ber  fogen.  $eriobe,  an 
benfelben  Ort  jurüdf.    S)abei  befd^reibt  iebeS  SBafferteilc^n  eine  gefc^ffene 
»a^n,  bie  an  ber  Oberfläche  freiSförmig  ift,  unter^b  berfelben  jebod^  me^r 
unb  meftr  elliptifd^  roirb.    3Jlan  nennt  biefe  »eniegung  ber  Saäofferteilc^ 
Orbital'  ober  ftreigben)egung.    3ebeg  SBafferteild^en,  noelc^eS  biefe  Se« 
n)egung  ausführt,  entfernt  ba&  ^orijontal  baran  gren^enbe  auS  feiner  ®leic^ 
geroid^tSlage,  fo  ba^  biefed  etnnid  fpäter  eine  glei^eftaltete  S9a^n  ju  befc^eiben 
beginnt;  biefe«  bringt  bonn  ein  neueS  au8  feiner  Slu^elage,  unb  fo  pflanjt 
fi(^  bie  S9en)egung  n:>eiter  unb  n)eiter  in  bem  SBoffer  fort.    9ltan  nennt  bie 
©trede,  um  meldte  bie  Semegung  fortgefd^ritten  ift,  menn  bag  erfte  %tHd^ 
mieber  in  feine  urfprünglic^  2oge  jurüdf gelehrt  ift,  bie  SBcUenlänge.    S)te 
anberen  bis  ba^in  bewegten  SBaffertcild^  ^abcn  nur  einen  Sruc^teit  i^rcr 
fdaf^n  5urüdCgelegt,  ber  für  jebeS  oon  i^nen  einen  anberen  SBert  bepSt    3)er 
Skrfud^  fomo^l  afö  bie  mat^matifc^  Sntnndtelung  ^aben  ergeben,  bag  bie  ent* 
fte^enbe  SBeHenform  im  Jßrofil  eine  iroc^oibe  barftellt,  b.  ^.  bie  Äuroe,  meiere  ein 
$untt  befd^reibt,  ber  ftc§  auf  einem  Slabiud  einei^  längS  einer  geraben  Sinie  fort« 
roUenben  ftreifcS  befinbet    3ln  jebcr  SBeHe  mec^feln  btmnac!^  SBellenberg  unb 
SBellentl^al  miteinanber  ab-^  berSlbftanbaroifd^enbem  ^öc^ften  5ßunlte  beS  einen 
unb  bem  tiefften  beS  anberen  ^ei^t  SBellenl^ö^e.    Über  i^re  @rö^e  ^aben  bis 
jur  SluSfü^rung  genauer  3Keffungen  übertriebene  SSorfteUungen  gel^errfc^;  als 
ajlajimalmert  barf   man  15m  anfe^cn,   inbeS   gehören  fc^n  SBellen    oon 
8  bis  9  m  Qdf)t  5U  ben  (Seltenheiten.   S)te  grö^e  bisher  beoba^tete  äBellen« 
länge  betrug  824  m,  bie  SBellc  pflanate  fid^  mit  einer  ®efd§minbigfeit  oon 
35,8  m  in  ber  ©efunbe  fort.    S)ie  gcmö^nlic^e  ßänge  ber  SSJellen  im  offenen 
Ocean  beträgt  90  bis  100  m,  il^re  ©efc^minbigfeit  11  bis  15  m,  i^re  5ßeriobe 
6  bis  10  ©cfunben.    SBie  meit  fid^  bie  Drbitalberoegung  in  tiefem  SBaffcr 
fortpflanzt,  ift  nid^t  befamtt;  manche  Seobacfitungen  fprec^en  inbeS  bafür,  ba% 
fie  [xä)  gelegentlich  bis  ju  einer  Stiefe  oon  200  m  erftredfen  fann.    ©0  fic  ftc§ 
in  feic^te^n  SBaffcr  nid^t  ooHftänbig  auSjubilben  oermag,  ba  fc^lägt  ber  SSSellen* 
famm  über  unb  ruft  bie  Sranbung  ^roor  (gig.  270).    Sie  tritt  oometimlic^ 
an  fünft  abgeböfc^tcn  flüften  (ffiüfte  ber  ßanbeS  am  ®olf  oon  »iSca^a,  ftüftc 
ber  frtcftfc^en  3nfcln,  Soromanbclfüfte),  ober  an  ©tcil!üften  auf,  bie  mit  einem 
flacfien  SSorftranbe  ocrfel^en  finb  (ffiüfte  oon  ©uinea,  mo  fte,  als  flolema 
beaeid^nct,  für  bie  ©c^iffaljrt  ein  au^crorbentlic^eS  ^inberniS  bilbet).     Sie 
i0aupturfacl)e  für  bie  ©ntfte^ung   ber  SBellen  ift  ber  äBinb;  bie  oon  iljm 
erzeugten  SBeHen  merben   als   gejmungene  (forcierte),   00m  Seemann   als 
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Seen  bcjcid^nct.  3ft  burd§  bcn  SBinb  ©cegang  ^eroorgcruf cn ,  fo  fann  btc 
SSetDegunggutfac^e  auftjören,  o^ne  bag  bie  Setuegung  felbft  ein  Snbe  erreicht. 
S)iefe  bauert  oielme^r  ocrmöge  bcr  i^r  inncroo^nenben  lebenbigcn  Äraft  noc^ 
eine  Qtxt  lang  an,  fo  bafe  bie  SBeHen  aud^  bei  roinbftiflem  SBetter  am  ©tronbe 
jerftörenb  ju  nrirfen  nermögen-  3ft  ber  ©cegang  l^eftig  genug,  fo  fann  er 
feinerfeitS  bie  SBeranlaflung  gut  Sntfte^ung  einer  SBcUenberoegung  werben, 
bie  oft  roeit  vom  Orte  i^reS  UrfprungS  noc^  bemerfbar  ift  unb  aI8 
S)ünung  be^eid^net  roirb.  3^re  aSeöen,  beren  $ö^e  meift  geringer  ift,  ate  bie 
ber  Seen,  taffen  am  beutli(^ft€n  baS  troc^oibifc^e  5ßrofit  erfennen,  mä^renb  bie 
oom  aSinbe  eraeugten  Seen,  folange  äBeHen^ö^e  unb  Drjbitalgcfc^roinbigfeit 

Sig.  270. 


©ranbunggrooge  an  ber  9Jlünbung  beß  9lio  ©igaquit,  gjt)llippinen. 

nod§  nid^t  bie  ber  SBinbftärfe  entfpret^enben  äJlajimalmerte  erreidjt  l^aben, 
überfd^Iagcnbe  unb  f(^äumcnbe  flamme  geigen.  9lud^  bei  fturmbemegter  See 
bricht  ber  SBinb,  roenn  feine  ©törfe  plögli(^  eine  ©teigerung  erfäf|rt,  in 
gleid^er  SBeife  bie  flamme  ber  SBellcn  ab  unb  roirft  fie  in  baS  oor  i()nen 
befinblit^e  SBeHentl^al  ^inab,  moburc^  bie  au^erorbentlit^  gefürt^teten  ©turj* 
feen  entfte^en,  beren  ©emalt  infolge  ber  enormen  SBaffermengen  fo  bcbeütenb 
ift  baft  gange  5CeiIe  ber  ©c^ffe  oon  i^ncn  Ijinmeggefc^lagen  merben. 

3luftcr  ben  burc§  bie  S^ätigfeit  beS  SBinbeS  unmittelbar  ober  mittelbar 
Ijeroorgerufenen  SBeHen  lommen  gelegentlich  anbere  SBcIIenbcmcgungen  nor, 
bie  burd^  Srfc^üttcrungen  beS  SReeregbobenS  ober  bcr  flüften  (©ccs:  ober 
ffirbbeben,  millanifd^e  8lu8brüd^e)  ^eroorgebrad^t  merben.     ©ie  führen  ben 
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9tatnen  ©to^meKen  unb  jeici^nen  ftc^  burc^  eine  bebeutenbe  t^ortpflanjimgS« 
gcfc^toinbigfett,  fotute  burt^  eine  gro^e  Sßeüenl&nge  unb  '^iobe  oud.  S)ie 
äBeOen^d^e  ift  im  SSergleid^  3U  biefen  SHmenftonen  gering  unb  erteilet  nur 
gelegentlid^  an  ben  Aüften  fe^r  bett&t^tlic^e  SBerte.  S)oburc^  ^aben  bie  @to^» 
wetlm  fc^on  n^teber^ott  gemalttge  Jtataftrop^en  ^eroorgerufen,  wit  bei  bem 
(grbbeben  oon  ßiffabon  (®.  366),  SBalparaifo  (©.  367),  ©oncepcion  (®.  368) 
unb  SSalbioia.  äluc^  burc^  baS  (Erbbeben  oon  Slrica  (@.  368)  mxibt  eine 
grofee  glutroeHe  erjeugt,  beren  SBirlungen  fit^  über  einen  großen  Seit  bed 
©tiüen  DceanS,  non  ©übamerifa  Bis  nat^  Sluftralien  einerfeitS  unb  nadf  ben 
©anbnju^infeln  anbererfeitö  erftretften,  ^3m  Kentrum  beS  ffirbbebenS  über* 
flutete  bie  See  20  äftinuten  nad^  bem  erften  ®to§  2  bis  3  m  ^oc^  ben  ©tranb, 
30g  ftc^  bann  fc^neQ  aurüd  (in  ben  $afenbud§ften  bis  eine  Seemeile  feemArtS), 
bann  brac^  eine  loloffale  SBoge  über  baS  gfeftlanb  l^erein,  biefeS  bis  ju  17m 
über  ber  ©ot^maffermarle  überflutenb;  alle  SSiertelftunben  mieberl^olten  fi(^ 
biefe  SDlobuIationen  me^rfac^/  3lu4  burd^  ben  9luSbruc^  beS  ftrafatoa 
(®.  372)  mürben  breimal  ©to^eUcn  ^eroorgebrac^t,  oon  benen  bie  julegt 
(am  24.  äuguft  1883,  oormittagS  10  U^r  5  SRin,)  eraeugte  bie  Iröftigfte 
mar.  ©ie  jerftörte  in  ber  ©unbaftra^e  alle  am  ©tranbe  gelegenen  Ort« 
fc^aften,  unb  burt^  bie  non  i^r  l^ernorgerufcnen  Überfd^roemmungen  mürben 
bie  größten  SDlenfdfienoerlufte  ^eroorgerufcn,  meiere  jcneS  SretgniS  überl)aupt 
mit  fic^  brachte.  S)ie  ©toftmeüc  mar  auf  meitc  Entfernungen  ma^me^mbar; 
fo  erreichte  fte  am  28.  3luguft  mittags  IV4  U^t  ben  $afcn  non  SRoc^cfort 

®a^  burc^  biefe  ©to^mcllen  auc^  bebeutenbe  Snberungcn  ber  Äüflcn» 
geftalt  beroirft  merbcn  fönnen,  liegt  auf  ber  $anb.  3^ncn  fc^Iieften  fi(^  bie 
burc^  bie  ©turmfluten  ^croorgebrad^ten  Umönberungen  an,  beren  bereits 
me^rfat^  gebadet  mürbe.  S)ie  ©turmfluten  merben  burc^  heftige  ©türme 
ober  Drfane  oeranla^t,  meiere  eine  gemaltige  ©tauung  beS  SBafferS  an  ber 
ftüftc  bcmirfcn.  Sei  ber  großen  ©turmflut  am  12.  unb  13.  Slooember  1872 
mürbe  baS  SBaffer  ber  Dftfee  oon  einem  heftigen  Oft*  unb  Jlorboftminbe 
gegen  bie  mcftlic^en  ffüften  beS  SDleereS  getrieben,  ©ie  mad^te  ftt^  juerft  an 
ber  Äüfte  beS  füblid^en  ©d^roebenS  bemcrfbar  unb  fuc^te  bann  bie  Oftfüfte 
üon  Sornl^olm  unb  meiter^in  bie  pommerfc^e  unb  medlenburgifc^e  ftüfte,* 
fomie  namentlid^  9lügen  ^eim;  an  biefen  jlüften  ftieg  baS  SJteer  um  3  biS 
3^3  m.  3n  frifc^er  (Erinnerung  fmb  not^  bie  SSermüftungen,  meld^  bie  oon 
einem  Slorbmeftfturm  am  6.  ©ejember  1899  erjeugte  ©turmflut  an  ben 
Ufern  ber  Dftfee,  namentlich  an  ber  meft*  unb  oftpreu^fc^en  ffiüfte  ^eroor» 
rief.  Jlorbmeftftürme  fmb  auc^  in  ber  Siegel  bie  Urfad^  für  bie  ©turmf[uten 
ber  9lorbfee,  oon  benen  nat^meiSlic^  60  in  jebem  Sai^r^unbert  fn^  ereignen, 
unb  bie  bann  befonberS  oer^ängniSooII  merben,  menn,  mie  eS  in  ber 
Stacht  00m  30.  3um  31.  3anuar  1877  ber  Satt  mar,  bie  größte  SBinbftftrte 
anfällig  mit  bem  (Eintritt  ber  ©pringflut  jufammenfäHt  Sei  ber  grölen 
©turmflut,  oon  ber  im  oerfloffcnen  3a^r^unbert  bie  Jlorbfeefüfte  betroffen 
mürbe  (3.  unb  4.  Februar  1825),  ftieg  baS  SBaffer  um  5,5  bis  6  m.  3ioth^ 
^oHanb  unb  DftfrieSlanb  finb  am  meiften  ben  oer^eerenben  SBirlungen  biefer 
©turmf[uten  auSgefefet  (oergl.  aud^  ©.  394,  437  unb  546). 

9tuc^  bie  ©.  497  u.  515  ermähnten,  an  größeren  ©eebedCen  beoboc^teten 
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SJoIoncicnoellcn  (am  Oenfcr  ©ee  ©eic^cS,  am  8obenfce  SRu^fS  genannt) 
fmb  an  einjclncn  SUcercSbeden  beobad^tct  morbcn.  ©ie  [teilen  im  ©cgenfag 
3u  ben  bisher  betrachteten  fortf^eitenben  SBellen  fte^enbe  SBellen  bar,  mie 
man  f^e  3.  9.  an  einer  fc^mtngenben  ©aite  beobad^tet  (f.  ^^gftf) ;  fte  fmb  ba« 
burc^  auSgeaeic^net,  ba^  i^re  Serge  unb  Xf^öltt  nit^t  fartjd^reiten,  fonbem 
auf  berfelben  ©teile  mit  einanber  mei^feln,  moBei  (menigftenS  im  einfac^ften 
gfaUe)  alle  fünfte  bei^  fc^mingenben  JldrperS  gleic^aeitig  burd^  bie  Slu^elage 
ge^en  unb  fic^  auc^  ßleid^jeitig  am  mcitcften  oon  i^r  entfernen.  9lm  bt^ 
fannteften  f^nb  in  ben  ermft^nten  Sejie^ungen  bie  ©trdmungen  beS  SuripuS^ 
ber  fc^malcn,  laum  100  m  breiten  SWeerenge  jmift^en  SSöotien  unb  Suböa,  beffen 
^afenort  S^altiS  burd^  eine  Srüde  mit  bem  ^ftlanbe  oerbunben  ift.  S)er  ftc^ 
norbmeftlic^  baoon  erftredCenbe  ®oIf  oon  (Eubda  (Xalanti)  fteDt  ein  faft  adfeitig 
abgefc^IoffeneS,  jiemlic^  tiefet  ä3edfen  bar,  imläft^  nur  burc^  ben  Jlana  oon 
iric^ri  mit  bem  Sgäifd^en  äßeer  oerbunben  ift.  8ei  E^alfiS  nun  mec^felt 
ju  gemiffen  Seiten  ber  Strom  täglich  11*  bis  14  mal,  eine  Srfd^einung,  melt^ 
burc^  fte^nbe  ©(^ingungen  bed  ®olfcS  non  Xalanti  ertlärt  mirb.  Slfö 
Chttftel^unggurfad^e  für  biefe  9lrt  oon  ©d^mingungen  nimmt  man  Snbcrungen 
ber  ßuftpreffung  auf  grdfeeren  3:eilen  ber  SBafferflöt^  an,  mie  fie  bur^  einen 
fto^meife  me^ben  äBinb  ^emorgebrac^t  merben.  SIuc^  anbermörtd,  mie  in 
91lalta  unb  Algier,  fmb  d^nlic^e  ©c^mingungen  ber  äReeredfl&c^e  beobad^tet 
morben. 

SBie  bereits  ©.  155  ausgeführt  rourbe,  ift  baS  Sielief  beS  SWeercS* 
bobenS  ein  &u^erft  mannigfaltiges;  inbeS  ift  ^eroorju^eben,  ba^  ein  leb^fterer 
SBet^fel  ber  Steigung  ber  Sobcnfldc^en,  mie  er  auf  bem  geftlanbe  bie  Siegel 
bilbet,  auf  bem  SWecreSboben  fc^lt  unb  aroar  beS^alb,  meil  auf  i^m  bie  aSirhmg 
ber  fliefeenben  SBöffer  unb  ber  9ltmofp^örilien,  meiere  auf  bem  gfeftlanbe  im 
Saufe  ber  Qtxt  fo  bebeutenbe  Umönberungen  ^eroorbrad^te,  nid^t  oor^anben 
ift.  ©eine  im  großen  unb  ganjen  einförmige,  flac^Hige  Dberfldd^e  bilbet 
bemgemöfe  unterfeeifc^e  ^lateauS,  bie,  mcnn  fie  ftd^  bem  3DleereS* 
fpiegel  nähern,  alS  83&nfe  bejeid^net  merben.  9uS  i^nen  ragen  an  nic^t 
menigen  ©teilen  ouüanifd^e  3luffd^üttungcn  ober  ffioratlenbauten  fteil  empor, 
unb  jroifc^en  i^nen  breiten  ftc^  (ärinfenfungen  auS,  bie  man  als  SJlulben 
ober  Seden  bejeic^net,  menn  fte  eine  größere  SluSbel^nung  unb  fanfte  geneigte 
SBänbe  beftften,  alS  Slinncn  ober  liefe,  mcnn  i^re  Umranbungcn  fteil 
geneigt  finb.  ©ie  grö^e  gcgcnmärtig  belannte  liefe  beträgt  9427  m  (f.  ©.  536). 
©ie  ift  in  ber  Xonga^Slinne  (öftlic^  oon  ben  im  Slorboften  oon  3lcu*©eelanb 
gelegenen  ftermabcc  *  3nfeln)  gelotet  morben  unb  übertrifft  bie  $ö^e  beS 
^öc^ften  »ergeS  um  nal^eau  600  m.  liefen,  bie  über  8000  m  betragen,  finben 
fic^  mefjrfac^,  fo  bie  im  Dften  oon  Slorbjapan  unb  ben  Äurilen  gelegene 
luScaroratiefe  (8616  m),  bie  lange  3^it  für  bie  größte  Xiefe  gehalten  mürbe, 
unb  bie  Xiefe  im  Slorben  oon  $ßuerto*SHco  (8341m).  ®ie  größten  Siefen 
liegen  bemerfenSmerter  SBeife  nic^t  in  ber  SRitte  ber  Dceane,  fonbem  me^r 
in  ber  Sld^e  beS  gfeftlanbcS. '  S)ie  Jlüften  fmb  oon  einem  breiteren  ober 
fc^möleren  gflad^feegürtel  begleitet,  an  beffen  Slanbe  eine  plöftlid^e  Snberung 
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ber  SWecreStiefe  flattfinbct.  äßan  niimnt  afö  untcrfecifc^  (Srenjc  bcr  Rontu 
nentc  bic  Sfobat^c  —  mit  bicfcm  Flamen  Bejeid^nct  man  ßinicn  x>m  gleich 
aRccreSticfe  — -  DOit  200m  {etwa  100  gaben)  an,  meil  x>on  btefer  an  eine 
flcUerc  a3öf(^ung  fid^  einjuftcHen  pflegt,  fo  baft  bie  ffintfemung  aroifi^n  ber 
3fobat^c  von  1000  m  unb  bcr  oon  200  m  nicf|t  Heiner  ift,  aI8  bie  (Entfernung 
jiüifc^n  bicfer  unb  ber  ilüftenlinic.  8ei  ©teilfüften  fommcn  meift  fc^on  in 
geringen  Slbftönbcn  nom  feften  ßanbe  bebeutenbe  Xiefen  oor.  <So  ift  bei 
aSalparaifo  in  einer  (Sntfemung  oon  nur  ad^t  Seemeilen  (1  ©eemeife 
=  1,852  km)  eine  Siefe  oon  faft  3100  m  gelotet  morben. 

S)ie  »ebcdung  beS  aReereSbobenS  (ocrgl.  auc^  ®.  194)  ift  in  ber  3lä§c 
ber  ftüften  eine  anbere  alS  fem  oon  biefen,  faft  immer  mirb  fie  jeboc^  oon 
einem  feinen  ©djlamm  gebilbet,  unb  nur  feiten  befte^t  ber  aJleereSboben  au§ 
fcftem  Oeftein.  3^  ber  3l&i^t  ber  ftüften  finben  ftc|  bie  S^^^^^^^Sß^ 
probufte  ber  ftüften  felbft,  bie  burc^  bie  X^tigfeit  ber  SSkUen  allmö^lit^  ju 
feinem  ©anbe  jerrieben  merben,  unb  ferner  bie  oon  ben  gflüffen  mitgefü^rten 
aHaterialien.  SHcfe  fmfen  in  ber  SRcgcI  ba,  mo  baS  ©üfemaffcr  ftd)  mit  bem 
©aljioaffer  mifd^t,  aui^  einer  not^  nic^  aufgefWrten  Urfad^e  rafti|  ^u  Soben, 
merben  aber  biSmeilen  bei  ftarfer  Strömung  meit  oon  ber  ftüfte  fortgeführt 
(3.  9.  beim  ^majonenftrom  300  km  meit)  ober  burc^  bie  äßeereiSmogen  nad)« 
träglit^  mieber  aufgemül^lt.  gu  i^nen  gefcflen  fic^  bann  bie  SRefte  oon  ©ee^ 
Organismen  unb  bilben  ben  meift  grün  ober  blau  gefärbten  ©c^Iid,  ber  ftc^ 
in  ber  5lä^e  oon  ftüften  finbet,  bie  au8  IrqftaUinifd^en  Oefteinen  befte^en. 
8ln  ouItanif(^cn  3nfeln  ift  ber  ©c^lidt  grau  ober  auc^  fc^marj  unb  fc^iefer^ 
farbig,  in  ber  SRö^e  oon  ftoraHeninfeln  finbet  f\ä)  ftatt  feiner  ftoraHen* 
ft^Iamm,  bem  in  großer  äßenge  lallfc^alige  gforaminiferen  beigemifc^t  ftnb. 
2)ie  ftüftenablagerungen  fommen  nur  feiten  in  größeren  liefen  oor,  meift 
nur  bis  etma  2000  m.  3n  größeren  Xiefen,  big  ju  4000  bis  5000  m, 
beftel^cn  bie  Ablagerungen  auf  bem  SWeereSboben  bis  3U  oier  günfteln 
an&  9lefien  oon  Sieren,  ju  einem  fjfünftel  auS  anorganifc^n  ©toffen 
(©taub  oon  ©taubfällen,  9lfcf|e  oon  SSuIf anauSbrüt^cn ,  foSmifc^r  ©taub). 
S)ie  neueren  Jieffeeforfd^ungen  ^aben  ergeben,  bafe  noc^  in  ben  größten 
liefen  eine  erftaunlic^  mannigfaltige  Xierroelt  oor^anben  ift,  mä^renb 
baS  ^ßflan^cnlebcn  —  beS  mangcinben  ßic^teS  megen  —  fe^r  balb  (bei 
etma  300  bis  400  m  unter  bem  aJlcereSfpiegel)  erlift^.  (Einem  SRcgen 
gleich  fmfen  bcftänbig  bie  ©c^alen  ber  abgcftorbenen  EReereStiere  ju  Soben, 
merben  aber,  fomeit  fte  auS  (Salciumfarbonat  befte^en,  burd^  ben  mit  ju« 
nel^menber  2:iefc  roac^fenben  ftofjlenföurege^alt  beS  SBafferS  mieber  geldft, 
fo  ba^  fie  nur  bic  4000  bis  5000  m  unter  bem  aReereSfpiegel  gelegenen 
5ßIateauS  bebedten.  SBegen  beS  SBor^rrfc^enS  einer  ©attung  ber  goramini* 
feren,  bcr  ©lobigcrincn  (gig.  271),  ^at  man  ben  ©d^Iamm  alS  ©lobigerinen* 
f(^Iamm  bcacic^nct.  3In  manchen  ©teUen  ift  er  burd^  ben  auS  ben  ftiefcl« 
panzern  ber  3labiolarien  bcftel^enben  SRabioIarienfc^Iamm  erfeftt,  fo  im 
meftlic^en  unb  mittleren  leil  beS  ©tiQen  DceanS  unb  in  einem  Seile  beS 
aWalaifc^cn  äReereS;  in  ben  arf tifc^cn  3Reeren  enblic^  befte^t  bie  Sobenbebedung 
auS  bem  auS  ben  fliefelpan^ern  einer  8llgenfamilic  entftanbenen  S)iotomeen* 
|(f|lamm.     3n  no(§  größeren  liefen,   alfo  über  5000m,  treten  bie  Sei* 
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mengungen  organifc^en  UrfprungS  roieber  fcl^r  3urücf,  nur  bic  Äiefclpanjcr 
her  S)iatomeen  nehmen  no(§  an  ber  SSebedung  ber  ticfften  ©teilen  beS  äReereS^ 
bobeng  teil,  bilben  ober  ^dc^ftenS  10  ^ro^.  S)ie  99obenbebedung  befte^t  bann  faft 
auSfc^Iieftlidi  au8  bcn  Sieffcet^onen,  bic  oon  grauer,  meift  aber  roter  ober 
bunfelbrauner  i^arbe  (infolge  i^reS  ®e^alted  an  Sifen^  ober  äßangano£t)b) 
ftnb.  3)en  lieffect^onen  fmb  Sruc^ftüdfe  oon  SDlineralien  (roie  Duar^  ober 
®Iimmer)  beigemengt,  namentlich  entl^alten  fie  aber  faft  immer  oulfanifc^e 

Sig.  271. 


Slnftd^t  oon  Xtcffcefc^lamm  in  700  fad^cr  SBcrgröfecrung. 

(9lad^  3ittel,  ^alftontolooie  I.  1.) 

a,  h  goraminiferen  (a  (Slobtgerincn,  h  S^c jtularten) ,  c  Slabtolarien,  d  Diatomeen, 

e  Äoffoltti^cn  unb  Äoffofpl)ärcn,  /  Sd^roammnabcln,  g  ©at^gbiuS  mit  ffolfolit^en, 

/♦  SDIineralfragmente. 

^robutte,  mic  Sim^ftein  unb  2aoa.  SBä^renb  man  ben  ®lobigeiiuenfcf)lamm 
unb  bic  oerroanbtcn  Silbungen  ^infid^tlid^  i^rcr  SilbungSroeifc  ber  ftreibe 
(@.  100)  unb  bem  9lummulitentalf  (©.  213)  an  bic  Seite  ftellen  !ann,  ift 
in  ber  feften  Srbrinbe  feine  Silbung  bcfannt,  meiere  bem  Jicffeet^on  oer» 
glcic^bar  mörc. 

SHe  ÄenntniS  beS  SobcnreliefS  unb  ber  Sobenbeberfung  Dcrbanfen  mir 
faft  auSfc^Iie^ic^  ben  Xieffccejpebitioncn;  fic  !ommen  für  bic  ßrforfd^ung 
ber  bgnamifc^sgeologift^en  aSer^ältniffe  meniger  in  8etract)t,  aI8  für  bic 
Crmeiterung  imferer  oceanifc^en  ftenntniffc  überhaupt.  ©eobacf)tungen  über  bic 
SBeücnmirfung  unb  bic  ftüftenbefcf)affenf)eit  in  oerfc^iebcnen  ©egenben,  ©r*^ 
meiterung  ber  ftenntniffe  über  bic  Sefd^affen^eit  beS  aRcere86oben§  unb  feine« 
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Sig.  272. 


Sieffecnc^,  3)Tcbf(Jöe. 


Steliefg  finb  ^auptf&t^Iid^  oon  SBit^tigfeit.  SHe 
89fo6a(^tungen  auf  freiem  äReere  erftreden  ft(^ 
auf  p^qftfaUf(^smctcoroIogif(^  SSer^öltniffe,  auf 
bie'p^gfiIaIifc^:»^t|bro8rap^ifc^e  Sefdiaffcn^eit  ber 
aJlecrc  (Xicfc,  Temperatur,  S)icf|te,  Salage^alt 
u.  f.  m.)/  unb  t)or  aUem  auf  bie  99eobac§tung 
ber  Scbemefen,  bie  bie  oerfd^iebenen  liefen  ber 
Dceane  bemo^nen  unb  mit  ben  ©c^arr*  unb 
©c^Icppnefecn  (dredges),  gig.  272,  anS  ßic^t  be^^ 
fötSrtt  merben.  3ft  boc^  ber  Qwtd,  bie  von 
Strömung  unb  SBinb  fortgetriebenen  unb  um* 
^erirrenbcn  (plankton,  ogl.  ©.  194)  Drga* 
niSmen  au  fangen,  ffieranlaffung  jum  iRamen 
$(an!tonsS£pebition  gemefen.  S)a^  aud^  Sanb^ 
gebiete  mit  burd^forfc^t  unb  geograp^ft^c  fonric 
p^q^Ialifd)  *  geograp^ifc^e  gorfc^ungen  angc* 
fc^loffen  morben  fmb,  ift  bei  nielen  Xieffee^ 
ejpebitionen  weiterer  3"^^^  gemefen,  ja  oft 
atö  erfter  3"^^^  ben  Sa;pebitionen  aufgegeben 
morben,  mie  ber  öfterreicf)ifc^en  iRooaraejpe«« 
bition  (1857). 

äBenn  man  oon  ber  Sfpebition  gor  6  ed'  1841,. 
bie  jur  Unterfut^ung  beS  Sgöifd^en  äUeereg  au8* 
gefc^idt  mar,  au8gef)t,  fo  liegen  bie  eigentlid^n 
lieffeeejpebitionen,  3U  bencn  auc^  j.  %.  bie  ?lorb* 
t\^  polejpebitioncn  au  red^nen  fmb,  in  ber  aroeiten 
fr  igdlfte  beS  neunae^nten  3a^rf)unbert8.  SHe  5$*^ 
pebition  ber  $ßorcupine  (1868  bis  1870),  bed 
e^aOenger  (1872  big  1876),  ber  ©aaeOe  (1874 
big  1876),  ber  JuScarora  (1878  biS  1875  unb 
1878),  beS  Iraoaineur  (1880  biS  1882),  ber 
Sega  (1878  bis  1879),  beS  9lationaI  (1889), 
ber  ^ola  (1890  bis  1891),  ber  »albioia  (1898 
bis  1900)  finb  allgemein  befannt  gemorben. 

Über  oerfc^iebene  ä3eo6ac^tungen,  bie  oon 
geologifc^er  SBicf)tig!eit  fmb,  ift  im  SSoranfte^en* 
ben  ajlitteilung  gemad^t  morben,  fo  über  bie  SSe* 
fc^affenfjeit  beg  tiefften  SKeereSgrunbeS  (bie  größte 
befannte  äReereStiefc  ift  i.  3.  1895  au  9427  m, 
'230  40'  S,  1750 10'  W  oon  bem  englifc^en  ftriegS* 
fc^iff  $ßinguin  gelotet  morben),  bie  Sebedung 
beSfelben  mit  organiSmen^altigem  ©c^Iamm, 
mit  oulfanifc^cn  ^robuften,  über  Uferbilbung 
u.  f.  ro.;  ein  fpecieüereS  (Eingeben  gehört  bem 
©ebietc  ber  Dceanograp^ie  unb  p^qfifalifc^n 
©cograpfjie  an. 
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6.  pie  :^ttl]iit0en  von  ^$  nitb  ^cpnee. 

SHe  SBirfungen  bcr  ©tetfc^er  fyibm  eine  bcfonberc  SBid^tiglcit  für  bte 
ber  Segtaeit  oorange^nbe  $eriobe,  bie  S)t(ut)taIepoc^e,  gehabt  unb  xvexbrn 
beS^alb  bort  im  Slnfc^Iu^  an  bie  Sejpred^ng  ber  Sidjeit  eine  .furje  ©c^ilberung 
finben. 

C.    ÜoHfd^e  Bildungen. 

pirlititgeit  ber  ^nitftxömun%en  unb  piitbe. 

a)   SflgemeineS. 

grül^cr  war  man  oielfad^  flencigt,  ben  SBirlungen  ber  SBinbe  nur  eine 
untergeorbncte  ober  Io!aIe  ©ebcutung  bciaulcgcn,  big  man  in  i^nen  Bei  ber 
toeiter  fortfd^reitcnben  Äenntnte  bcr  Steppen  unb  SBüften  einen  wichtigen 
geologtfc^en  S^ftor  gefunben  f)at  Qwax  bebürfen  bie  SBinbe,  um  geologifc^ 
n)irffam  ju  fein,  immer  nod^  beftimmtcr  fefter  ober  flüfftger  ffiörper  (oon 
legteren  fommt  nur  ba^  SBaffer  in  SSetrac^t),  aber  bie  SBirfungen  flnb  fo 
eigentümlich,  baft  man  fte,  ba  ber  SBinb  bie  treibenbe  ftraft  ift,  befonberS  ju 
Betrad^ten  pflegt,  ^m  atigemeinen  merben  bie  SBirlungen  ber  ßuftftrömungen 
um  fo  ftarfer  fein,  je  größer  bie  ©efc^roinbigfeit  ift,  unb  biefe  !ann  ftc^  bei 
Crfanen  big  30  m  in  ber  ©efunbe  fteigerni).  3Iber  aud^  bie  SRid^ung  beg 
SBinbeg  unb  feine  Stonftana,  b.  l).  bag  ®(eic^b(eiBen  ber  SHc^ung,  aug  ber 
ber  SBinb  me^t  (^ßaffatroinbe,  manche  SBüftenminbe)  l^abm  einen  Bebeutenben 
Sinflu^  auf  bcftimmte  ©eftattungen. 

Sänge  belannt  ift  bie  trangportierenbe  Äraft  ber  SBinbe  für  fein  jerteilte, 
ftaubförmige  Äörper.  S)er  SBinb  fpielt  alg  SSerbreiter  organifc^er  ffieime,  alg 
aKittel  bei  ber  Säefruc^tung  oieler  ^flanjen  (SBinbblütler,  ogL  XI I,  ®.  77)  eine 
grofte  JRoIIe.  SJelannt  ift,  bafe  ber  ©cirocco  ©a^araftaub  über  bag  SWeer  fort» 
trögt,  unb  bafe  ber  ©taub  unferer  ©tobte  meitl^in  burd^  bie  ßuft  oerBreitet 
mirb.  SBa^rfc^einlic^  ift  bal^er  anc^  ber  SBinb  bie  Sntfte^unggurfac^e  ber 
©tauBfätle,  bie  in  ganj  unBemo^nten  norbifc^cn  ©cgenbcn  gefunben  mürben, 
unb  bie  mon  oielfad^  alg  burd)  äßeteorftaub  ^eroorgebrac^t  angefe^en  ^at, 
toie  ben  Ärgofonit  auf  bem  S3innencifc  ©rönlanbg.  SBie  grofee  SDlaffcn  oon 
©taub  bie  ßuft  unferer  ©tobte  ent^ölt,  unb  mie  mannigfaltig  berfelbe  ju« 

0  3wr  genaueren  SJeaeid^nung  finb,  ö^nlid^  raie  bieg  für  bie  (Erbbeben  (ogl. 

©.  3821/383)  gefd^el^en,  oon  S3eaufort  u.  a.  befonbere  gntenfitötg^falen  aufgefteUt, 

oon  benen  bie  folgenbe  ^ter  mitgeteilt  fei. 

Sßinbflala  nadg  ^o^x, 

an«  kftÄ  9  aBinbflefdöniinbiflfett  SBinbbrud  in  Ätloßtammen 

»jtnDiiorrc      |„  aßctcm  in  ber  ©efunbe  auf  ben  Cuobratmetet 

0  ftitt    .   .   .   .  0  big  0,5  0     big  0,15 

1  ft^road^     .   .  0,5 ,      4  0,15   ^    1,87 

2  möfeig   .   .   .  4    ^      7  1,87    ,    5,96 

3  frifd) ....  7    ^    11  5,96   „  15,27 

4  ftarf  ....  11    ^    17  15,27   ^  34,35 

5  ©türm  ...  17    ,    28  34,35   ,  95.4 

6  Drfan   .   .   .  über  28  über  95,4 
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fammcngcfefet  ift,  ift  ßcfannt;  bcrfelbc  toirb  ftd^  übcrall^tn  in  ber  Umgebung 
verbreiten.  Oanj  befonberS  auffällig  ift  ber  S^ranSport  ber  nulfanifc^en  öft^ 
(ßaoaftaub)  bei  bcn  Slugbrüc^en  ber  SJuIIone,  roobei  ftd^  oud^  jcigt,  bafe  bie 
Ic^roerercn  aRaffenteilc^en  nic^t  fo  tüt\t  mitgeriffen  werben  fönnen,  alg  bie 
ganj  feinen.  Sei  bem  berühmten  aSefuoauSbruc^  im  3a^re  79  n.  ß^r.  ift 
bie  8lfc^e  bis  ©grien  unb  Sggpten  getrieben  roorben,  unb  bei  bem  StuSbruc^ 
im  Sa^re  612  gelangte  fic  bis  nac^  Äonftantinopel.  9lfd^n,  meiere  von 
ben  3Iu8brüc^cn  iSIönbifd^er  SSulfane  ^erru^rten,  finb  mel^rfac^  nac^  Stormegen 
getrieben  morbcn  (1875),  bie  9lu8murf8probu(te  beS  Eofeguina  (1835)  mürben 
1500'  aWeilen  meit  fortgetragen,  unb  ftratotoasSlfc^e  oerbrcitete  fic!^  über 
800  000  qkm  unb  Über  faft  bie  gange  Srbe,  menn  man  bie  bamatö  beobachteten 
merlmürbigen  S!)ömmerungderfcf)einungen  afö  burc^  fte  ^eroorgebrac^t  anfte^. 
Sd^on  lange  ^atte  man  beobad)tet,  ba^  bie  ^affatc  Staub  roeit  fort* 
führen  fönnen,  unb  faft  jeber  ©pagicrgang  mad^t  unS  auf  biefe  SBirfung  ber 
SBinbe  aufmerffam.  SSon  ben  großartigen  SBirlungen  beS  aSinbcS  geben  un8 
©Übungen,  bie  große  Seile  ber  ®rbe  bebeden,  berebtc  Äunbe;  SDünen,  ©teppen 
unb  aSüften,  bie  Silbung  beS  2öß  unb  bie  älbfc^Icifung  beS  nadten  SobenS 
ober  freiliegenber  OeröHmaffen  (Deflation)  mögen  etmaS  näfjer  betrachtet 
merben.  $aben  boc^  biefe  SSUbungen  auc^  gur  3^^^  ^^^  S)ilut)ium@  unb 
3lIIuDium8,  unb  jmar  gerabe  mo^I  in  ber  Übergangszeit,  eine  große  SloHe 
gefpielt. 

b)  S)fitieni)- 

S)ie  ffuften  ber  3Keere  fmb  giac^füften  (Sanbfüftcn)  ober  ©teilfüften  (ogL 
®.  518).  Sei  bm  erfteren  fenft  fic^  oom  ßanbe  au8  o^ne  fteileren  äbfturg  ber 
©oben  in  bo8  SReer  l^inein.  S)er  ©tranb  beftel^t  auS  ftaubigem  ober  fömigem 
©anbe  oon  Duarjteilc^en,  bem  l^äufig  OeröUteile  beigemengt  finb.  Sei  ben 
©teiüüften  finbet  fid^  ein  fc^roffer  Uferabfturj,  bem  ein  fd^maler  Ufergürtel 
oorgelagert  ift,  ober  baS  äßeer  befpült  unmittelbar  bie  ©teilfüfte  unb  nagt 
biefelbe  in  ber  mannigfaltigftcn  SBeife  an^,  fo  baß  oft  bie  malerift^ftcn 
formen  entfielen.  Sem  getöabftura  fmb  gemaltige  Slöde  unb  Sruc^ftüde 
beS  UfergefteinS  mit  ®eröll  unb  ©anb  gemifd^t  oorgelagert.  S)ie  ejtremen 
gormen  merben  auc^  l^ier  mie  überaß  in  ber  Slatur  burt^  groifc^nformen 
oermittelt.  aJlan  mürbe  bie  ©teilfüften  oielleic^t  beffer  gelSfüften  nennen, 
ba  eS  für  bie  Sejeic^nung  ^©teilfüfte'  nic^t  auf  bie  $ö^e  beS  UferranbeS  an^ 
!ommt.  ^ie  Äüften  ©d^roebenS  unb  ginnlanbS  lönnten  atö  tripifc^  gelfen^ 
•füften  begeidinet  merben;  fte  ergeben  fit^  nic^t  ^oc^  über  baS  SWeer  unb  finb 
umlagert  oon  Xaufenben  oon  f leinen  3nf eichen  (ben  ©c^eeren),  bie  au8 
Urgeftein  (®ranit,  ®nei8)  oon  biefem  ßanbe  felbft  befte^en.  S)ie  beutfc^en 
ftüften  fmb  ©anbfüften  unb  an  einjelnen  ©teilen  mie  auf  Slügen  (ogl.  SIbb. 
264  bei  ©.  519),  burd|  5h:eibeabftürae  (Senon),  unterbrod^en;  aud^  anberroörtS 
(§elgoIanb,  Slote  ÄUff,  ©amianb)  finben  fic^  folc^e  fteilen  Stbftürae.  —  3n 
ben  tropifc^cn  ©cgenben  ift  eine  tqpifc^e  gorm  ber  glad^füfte,  bie  ©umpffüfte, 
jum  SRac^teil  jeber  Sefiebelung  nur  ju  fjöufig  auSgebilbet.    Sie  SJlünbungen 


')  a^gl.  aud^  9.  302,  Slnmerfung. 
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beS  ®anflc8,  beS  Jligcr  geben  SBeifpicIe,  ebenfo  bcr  Äamerunflufe.  SHe 
aWangrooen  ftnb  bte  d^arafteriftift^e  ^flanjenform  für  biefe  Äüftcn;  aui)  bic 
SRünbimgen  beS  äRiffifrtppi  mit  bcn  SajouS  jeigen  biejen  S^puS,  unb  in 
Quropa  erinnern  S^larentmen  unb  Saguneh  an  fo(c^  Silbungen. 

©tranbbünen.  SDie  fanbigen  gflac^füften  nun  aeigen  eine  äolifc^ 
»Übung,  bie  unter  gleid^en  Sebingungen  auf  ber  ganjen  Srbe  entfielt  unb 
entftanben  ift,  nömlic^  bie  Sünenaüge,  jene  roaflartigen,  nac^  bem  SRecre 
3u  flac^,  nac^  bem  ßanbe  ju  bagegen  fteit  (30  bis  35o)  abfaUcnben  ®anb^ 
^üßel,  bic  eine  ber  intereffanteften  Srf^einungen  unferer  Äüften  barbieten 
(oßl-  S^fl.  194  bei  ©.  300,  unb  gig.  273).  »on  ber  Äurifc^en  Jlc^rung  an  big 
über  bie  grifc^e  SWe^rung  begleiten  bie  S)ünen5üge  bie  ilüfte  ununterbrodjen. 
aSon  ©lagen  an,  an  ber  äußeren  Orenje  ber  norbfriefifd^n  unb  meftfriefift^en 
3nfeln  (ßxfit,  SImrum,  9lorbemeg  u.  f.  w.),  gemifferma^en  bie  9lu8be^nung  beS 
alten  2anbeg  bejcic^enb,  ge^en  fie  über  lejel  an  bie  ^oUönbifc^^belgifd^e  flüfte 

Sig.  273. 


©turabüne  am  Äurifd^cn  ©äff,  in  bcr  (Scgcnb  bt»  ücrfd^üttctcn  S)orfc8  Stangcnroalbc. 

(9lad^  iBerenbt) 

Über,  unb  auf  ber  anberen  ©eite  ber  Storbfec  (9lorfoI!,  Slinton  u.  f.  ro.),  ftnb  bie 
Silbungen  nic^t  minber  großartig.  3n  ©übfranfreic^  in  ben  ßanbeS,  in  ©cutfd^« 
©übmcftafrifa,  an  ben  Jtüften  oon  S>ja8  ^abm  fid^  großartige  S)üncn  cntroidtelt. 
$inter  ben  S)üncn  l^abcn  ftd^  oft  ©ümpfe,  äRoore,  ©een  gebilbct,  bic  an  ein» 
gelnen  ©tetten  mit  bem  aWeere  in  SJerbinbung  fte^n;  auc^  lorfablagerungen 
lonnten  entfte^en,  biefe  mürben  mieber  mit  ©anb  bcbecft,  fo  ba^  biefcr  lorf 
bid^ter  mürbe,  aK  bcr  gemöf)nlic^c  äHoortorf.  ©icfc  ©ümpfe  unb  ©eroäffcr 
führen  bie  ocrfc^iebcnftcn  Flamen:  ©ounbS  in  Earolina,  mo  bic  S)ünen  im 
groftartigften  aJlaßftabe  auSgebilbet  finb,  ^crcfftpS  am  ©c^maraen  ÜJlcerc, 
IdagunaS  in  lejaS,  SUlarcmmcn  in  3talicn  u.  f.  ro. 

S)ie  ^öc^ften  S)ünen  in  S)eutfc^Ianb,  30  bis  70  m  ^oc^,  finbcn  fic^  auf 
ber  flurift^en  Jle^rung,  in  ßuropa  überhaupt,  75  bis  90  m  ^oc^,  in  ©üb» 
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franfreid^,  füblid^  bcr  ©aronncmünbung,  roo  aiu§  bic  ©eenbilbung  hinter  aroet 
©ünenjüQcn  ftt§  fc^r  gut  ocrfolgen  löftt. 

2)ie  Silbung  unb  (Entfte^ung  ber  S)ünen  lögt  ftc^  burd^  unmittelbare 
Scobad^tungcn  erflärcn  0-  SBenn  btc  SBellcn  ftd^  oon  .bcm  ©anbe,  ber  i^an^ 
gefpült  lüirb,  jurütfaiel^cn,  trodnet  bcrfelbc  unb  nrirb  nun  oom  S35inbe  leicht 
oonDövtS  getrieben,  S)ie  fte^enbe  SBinbric^tung  ift  an  ber  ftufte  faft  nur 
oom  äßeere  jum  ßanbe,  unb  fo  werben  bie  ©anblömer  angehäuft,  türmen 
ftd^  empor  unb  fallen  oon  ber  Sdfd^ung  nrieber  l^erab,  bie  nad^  ber  Sanbfeite 
jogar  mand^mal  etroaS  l^inüberragt.  S)a  ein  Icil  ber  ©onbförner  au(t> 
meiter  getrieben  nrirb,  entfte^t  ein  yoeittt  UferroaH,  unb  fo  bilben  ftc^  oft 
brei  bis  mer  jiemlid^  paraMe  2)ünen3üge.  9ug  btefer  8trt  ber  99ilbung 
erKört  ftd^  auc^  baS  SBanbem  ber  2)ünen;  fte  manbem  über  SBölber  unb 
Drtft^aften  ^inroeg  lanbeinmörtS,  nad^  Sa^r^unberten  lommen  bie  oer* 
fc^üttetcn  Drtfc^ften  in  i^ren  Irümmern  nrieber  jum  SBorfd^ein,  unb  bie 
SBalbüberrefte,  in  braunlo^Ienö^nlid^e  SKaffen  ocrmanbelt,  jeigen  noc^  beutlu^ 
bie  ©tanborte  ber  alten  Söumc.  3ln  ber  ftüfte  oon  ©uffoH  fmb  bic  S)ünen 
in  100  3af)ren  faft  7  km  meit  lanbeinroörtS  gemanbert,  bie  ber  fturifc^n 
9le^rung  manbern  ungef&^r  6  m  im  ^al^re,  unb  iRibben  unb  ^illtoppen  ftnb 
oon  bem  ©c^idfal  bebro^t,  meiere«  im  oorigen  3a^r^unbert  Jhmjen  betraft 
baS  1800  l^inter  ber  S)üne  log,  1839  bebedft  mürbe,  unb  beffen  SKrc^e  in 
ben  f etwaiger  3ö^ren  oor  ber  ©üne  auf  ber  SDlcereSfeite  jum  SSorfd^in  tam^ 
SHe  Dftfeefüften,  benen  grofee  (Sbbt  unb  glut  mangelt,  geben  in  i^ren 
S)ünenbilbungen  ben  ©efuc^ern  ftetS  neuen  ©toff  jur  unter^altenben  S3e* 
obac^tung. 

S)ie  ©ünen  fmb  ber  beftc  ©c^uft  gegen  bie  jerftörenbe  SBirlung  beÄ 
aUcereS,  unb  i^re  aSemid^tung  mürbe  groge  Jlac^feile  für  bie  Äüften  mit  fic^ 
bringen.  Um  i^  SBanbem  ju  oerlangfamen  unb  fte  jum  fjeftliegen  ju 
bringen,  fud^t  man  eine  für  bm  S9oben  geeignete  SSegetation  ju  erjielen,  oor 
allem  burc^  ben  9lnbau  beS  ©tranb^aferJS,  Elymus  arenarius.  9lud^  bie  gd^ren* 
mölber  oerlangfamen  ben  Qmq  ber  S)ünen.  ©ie  jur  Scfeftigung  ber  ©ünen 
bienenbe  Sünenoegetation  (lünftlid^e  Sefeftigungen  Reifen  nur  menig)  foBte 
überall  gcft^üftt  fein. 

3nlanbbünen.  ®er  SBinb  unb  ©türm  l^at  aber  nid^t  blog  am  ©tranbe 
Süncnbilbung  (©tranbbünen)  erjeugt,  fonbem  and)  im  3ntanb  (Snlanbbüncn). 
3n  unferem  norbbeutfdjen  lieflanbe  fmb  bie  3nlanbbünen  oielfac^  ju  oer* 
folgen;  jefit  meift  mit  göl)renmalbung  bema(^fen,  bilben  fte  ^öufig  bie  niebrigcn 
Erhebungen  unferer  äftarf.  3n  grofeartigfter  SBeife  fommen  3nlcmbbünen  in 
ben  großen  SBüftengebieten  oor.  3n  ber  ©a^ara  (foroo^l  im  meftlit^n,  gig. 
274,  mie  im  öftlid^en  Seile),  in  ben  SBüften  Xi^ax  (öfttic^  oom  3nbu8),  3lefüb 
(in  airabien,  bie  im  Sftorben  in  bie  ©grifc^e  SBüfte  übergebt),  ftifiUftum 
(amifc^en  8Imu«  unb  ©gr^ffiarja)  unb  ®obi  im  itmeren  Slfien  entftc^en  unb 

*)  3ntercffant  ift,  ba^  au»  ben  ©eobad^tungen  ber  fd^leifcnben  SBirfung  be» 
2)üncnfanbc8  ein  tcd^nifd&c« SBcrf a^rcn  l^croorgcgangen  ift,  bo»  Xilgl^manft^e  6anb» 
blaSoerfa^rcn,  um  3nf(|riftcn  auf  Steinen  u.  f.  ro.  einäugraoieren.  Silg^man 
l^atte  beobad^tet,  ba^  bie  genfterft^eibcn  ber  SBo^nungen,  meldte  bem  2)ünen^uge  gu» 
gemanbt  roaren,  burd^  bie  bagegen  gefd^leuberten  ©anblömer  matt  geworben  toaren. 
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vtxQtfim  an  em)elnen  ©teilen  bie  gro^artigften  Sünenjüge,  tDö^renb  an  an* 
beren  ©teilen  bie  Soge  bcr  S)ünen  ftc^  nic^  änbert.  limbuftu  ift  von  bem 
aSerfd^ütten  burt^  SBüftcnfanb  bebro^t,  baS  Äafpifd^e  aJlcer  oerflac^t  ftcfi  am 
©üboftronbe,  unb  ber  Sltlanttfc^e  Dcean  ift  an  ber  jtüfte  ber  Samara  mit  ®anb 
angefüllt;  8mu«S)aria  ift  mit  feinem  Saufe  bis  in  ben  Slralfee  jurüdgemic^n; 
SBefopotamicn,  foroie  bie  Oegenb  jroifd^en  Sup^rat  unb  ©qricn  ift  oollftänbig 
burc^  bie  SBüftenfanbbilbungen  neröbet  (^almqra),  ebenfo  mie  einjelnc  ßanb* 
ftric^  beS  Jlilt^aleS;  unb  bie  ®anb*  unb  ©teinmüflen  StorbroeftauftralienS 
mcrben  bem  SSorbringcn  ber  flultur  biefclbcn  $inbcmiffe  entgegenfegen,  meldte 
bie  fmfenbe  ftultur  in  ben  genannten  ßänbem  nit^t  me^r  bcr  SBüfte  gegen* 
über  3u  oerminbem  oermag.  SHe  SBüfte  ift  nod^  fc^rocrer  einjubömmen,  ate 
baS  äReer,  eS  ift  9tufgabe,  biefe  ftutturarbeit  mit  ben  äßitteln  ber  mobemen 
lec^nif  in  Eingriff  ju  nehmen,  mie  bieg  in  ber  algerift^en  ©a^ara  ge* 
fc^cfjen  ift. 

Sig.  274. 


3n  ben  2)üncn  icnfeitö  bc8  S)cbilebi,  Oafe  SI  ®oIea  in  Algier. 

c)  2)ct  Söfj. 

SBenn  bie  ®üncn  (3nlanb*  unb  ©tranbbüncn)  eine  großartige  öolifdie 
»Übung  ber  ©cgenroart  oon  gewaltiger  gcrfogifc^cr  SBirfung  fmb,  fo  ftellcn 
bie  au8  ©taubfällen  ^etnorgegangenen  2ößbilbungen  eine  auSgcbcfjnte  äolifd)e 
gormation  ber  S)iIuoiaIs  unb  beS  SlnfangS  ber  Sllluoialepod^e  bar,  bie  5um 
leil  menigftenS  in  fruchtbaren  »oben,  jum  Seil  aüerbingg  in  ©teppe  um* 
gemanbelt  ift. 

S)cr  ßöfe  gehört  ju  ben  t^onigen  ®cfteinen  (ogl.  ^etrograp^ie  ©.  180). 
(Sr  befielt  aum  größten  Seil  au8  ©anbftaub  mit  etroaS  I^on  (Duarj),  ift  nic^t 
mit  SBaffer  Inetbar  (plaftifc^)  unb  enthält  ftalf  (fo^tenfauten  ftalf),  ©limmer, 
aud^  groben  ©anb,  $om6Ienbe  unb  Slugit;  oft  finben  [\d)  au(§  eigentümlich 
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geftaltete  Slbfonbecungeu  (fiontrettonen)  ooa  Jtalf,  bie  fogenannten  SdgÜnbel. 
£er  Sd^  ift  meift  von  gelblicher  ober  gelblu^rauer  ^rbe  unb  förbt  fe^ 

Sifl-  275. 


ßöftrool^nung  im  Sßatfttbergc  bei  Stxtm». 
(92ad^  Ar  au  6,  ^öljUnfunbe.) 

Sig.  276. 


.*P^^ 


fiöfelanbft^aft  mit  Äafte Qformcn,  nörblic^  von  Xais^um^^fu,  ^roo.  ©^anft 
(9lac^  0.  9%icf)t^ofen,  S^ina.) 
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leicht  ab.  Er  nmrbc  jucrft  im  Sl^emt^alc  nä^er  unterfucf)t,  mo  feine 
aRöd^tigfeit  bis  30  m  betrögt  unb  wo  man  i^n,  ba  er  bort  über  bem  ©eröQ 
lagert,  alS  S)iIui)iaIbUbung  anfa^.  Semerfendmert  ift  fein  au^erorbentlic^er 
Meic^tmn  an  Überreften  biluoialer  Organismen  (äHufci^eln,  ©c^neden),  bie  jum 
2:eit  no^  ber  Se^tgeit  angel^dren;  aber  auc^  @Iefanten^  unb  ^irfc^fnod^en, 
fonrie  ©puren  beS  SBenfd^en  fmb  in  il^m  gcfunben.  S)a  ber  ßöft  ein  fe^r 
roeic^eS  ©eftein  ift,  fo  ^t  er  and)  ju  SBo^nungen  noc^  in  l^iftorifd^er  geit 
gebient  (Überlingen  am  Sobenfee,  fo  aucft  im  ©onougebiet,  gig.  275),  bic 
in  ben  fidgmänben  angelegt  maren.  6d  ift  mo^I  maf)rfc^einlic^,  ba^  mancher 
2ö§  burc^  bie  aJlitmirfung  beS  SBafferS  entftanben  ift,  aber  bie  aSerl^ältniffe 
beS  ©efteing  am  mittleren  Sauf  beS  ^oang^o,  meiere  burc^  9lic^t^ofen  be« 
fannt  unb  aufgeflört  mürben,  laffen  feinen  gmeifel,  bafe  biefe  fomie  bie  meiften 
übrigen  fiö^bilbungen  ein  $ro« 


3i0-  277. 


buft  ber  I^ötigfeit  oon  SBinb* 
ftrömungcn  fmb.  3m  ©reat:« 
Safin  oon  9lorbamerif a ,  in 
Snneroften,  in  ben  ^ampaS 
fmb  biefe  ©Übungen  in  grofe^^ 
artiger  SBeife  jur  9lu8bi(bung 
gefommcn.  3n  E^ina  befiften 
fie  eine  3Jläd^tigfeit  big  500  m; 
)u  i^nen  ^at  bie  äßüfte  ®obi 
baß  aRüterial  geliefert.  S)er 
<@oangf|o  ^at  ein  tiefet  %f)al  mit 
fenfred^tcn  ße^mmönben  av^:^ 
geroaft^en  (gig.  276),  meld^eß 
in  feinem  Efjarafter  üollftönbig 
an  bie  Eanond  beS  Eolorabo 
erinnert  (f.  ®.  485  u.  an  fpäterer 
Stelle).  Er  fc^roemmt  oiel  oon 
bem  aRaterial  mit  fort,  unb 
bag  zbmt  E^ina  oerbanft  feine 
gruc^borfeit  jum  2;eil  bem  an* 
gefc^memmten  ßöfeboben. 

3n  ©übamerifa  ^abcn  unS  bic  Söffe  ber  ^ampag  eine  Unaafjl  oon 
Überreften  biluoialer  Zierformen  aufbcmafjrt,  oon  ^ferben,  Tapiren  (Masto- 
donten), $antf)em,  riefigen  gaulticren  (Megatherium,  f.  gig.  174,  ©.  215, 
Mylodon,  gig.  277),  oon  ©ürtelticren  (Glyptodon,  %l  l  ®.  395,  gig.  509), 
welche  beiben  leftteren  Zierformen  noc^  f^tuit  in  Heineren  gormen  d^arafte* 
riftifd^e  ajertreter  für  bie  fübamerifanifd^e  gauna  finb. 

©d^on  3ur  Siluoialaeit  mar  bie  amerifanifd^e  gauna  mefentlic^  oon  ber 
Siluoialfauna  Europas  oerfcf)ieben.  So  fcfjtcn  jener  bie  ©attungen  Rhino- 
ceros,  Hyaena,  Hippopotamus,  Myodes  (Semming),  bic  in  Europa  fc^r  häufig 
waren,  ganj,  mä^renb  Elefanten  (Elephas  americanus),  ©irfd^c,  ßömen 
befonbere  Zripen  jeigten.  E^araftcriftif(|  ift  bie  gorm  be8  äRaftobon,  eine 
gana  auSgeftorbene  gorm,  bie  bem  Elefanten  na^c  ftanb. 


Mylodon  robustus.    9luS  bem  ^ampaiSt^one. 
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3lud^  in  Äuftralien  ift  ein  ßtofter  Seit  bc8  »obenß  feincrbigc,  äolift^  «uf* 
fd^üttung. 

d)  Bttpptn  ttttb  äBfiften,  Seflattott  ititb  Setmbatiott. 

@teppen  unb  äßüften  fmb  SUbungen,  bie  ^tjutage  einen  gro^n  %tü 
(7,5  ^rog.)  ber  (irboberfWd^c  auSmac^n,  unb  roeld^e  äuSbcl^nung  bie  ©teppcn 
(gig.  278)  ^abcn,  befagen  bie  Jlamcn  $ampa8  (f.  gig.  279),  2lano8,  ^tärie, 
ruffttc^*afiatifd)c  ©teppc  (©übrufelanb,  Äaufafien  u.  f.  w.).  Sei  ber  Silbunfl 
beiber  ^aben  roefentlic^  nod)  ouger  btn  rein  geologifc^n  goftoren  !limatifc§e 

gig.  278. 


©teppe  Don  Äarictein  in  SKefopotamicn. 

aScr^ältniffe,  namentlicf)  bie  SWcnge  ber  9lieberfc^lägc  unb  i^re  SSerleilung  auf 
bie  einaclnen  3riten  bt^  3a^teg,  mitgcioirft.  SKan  !ann  ben  ßöfeboben  aK 
erobierte  öofifc^c  2luff(§ic^tung,  bcn  eigentfic^en  ©teppcnboben  aI8  erbige 
äolifc^e  Stuffc^ic^tung,  einen  Seil  bcS  SBüftenbobenS  (©teinroüften)  al8  burt^ 
äolifd^e  ©cnubation  cntftanben  auffaffen.  9luc^  biefe  mögen  ^ier  noc^ 
einer  furzen  S3etracf)tung  untersogen  fein,  roobei  barauf  ^ingebeutet . roerben 
mag,  ba^  alle  biefe  aSerfjöItniffe  ebenfogut  ber  p^gfifalifd^en  Oeograp^ic  roie 
ber  Oeologie  angehören,  ba  bie  erftere  SBiffenfc^aft  bod^  barin  mit  i^re 
Hauptaufgabe  fe^en  mu^,  bie  jefet  oor^anbenen  äilbungen  an  ber  Srbober* 
fläche,  bie  ^fj^fiognomif  (ba^  äußere  9lu8fe^en)  berfelben  auS  ben  Urfac^en, 
bie  fie  ^eroorbrac^tcn,  ju  erflören. 
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SHc  »Übungen  bcr  Deflation  (©anbfd^Itffc,  ffirojion  u,  f.  ro.)  gelten 
tögltd^  tmter  unferen  Stugen  oor  ftc^.  2)er  äBinb  oermag  für  ftd^  aQetn  je 
naä^  feiner  ©törfc  leicfjtere  ober  fc^roercre  ©toffe  mit  fortjutragcn,  bie  ftd^ 
bann  an  ben  ©teilen  rul^iger  2uft  raieber  abfegen,  ©terburc^  fönnen  bie 
oberften  ©d^id^ten  entfernt  werben  (3)enubattonen).  ©ne  Slbreibung  von 
feften  Zeilen  burd^  ben  SBinb  fann  nur  an  SSorfprüngen  u.  f.  ra.  burd^  3Ib^ 
trennen  üon  2:eild^en  entfte(|en;  benn  obgleid^  ber  SBinbbrud  fel^r  bebeutenb 
ift  (bei  einem  ©türm  von  17  bis  28  m  ®efd^minbigfeit  in  ber  ©efunbe 
34,4  big  95,4  kg  auf  Iqm,  f.  ©.  637,  8lnm.).  fo  nrirb  eine  glatte  glftd^e 
baburd^  bod^  nid^t  beeinflußt.  SHe  SBinbe  tragen  aber  ftetS  fefte  ©toffe  mit 
ftd|,  unb  biefe  merben,  mit  großer  $eftig{eit  gegen  anbere  Jtdrper  gefd^Ieubert, 
Abreibungen,  Slbblafungen  l^eroorbringen  fönnen.  3eber  SBinb  tarnt  (Kn* 

gig.  280. 


2)rcifant. 
(9la(^  ber  9latur.) 

f c^nitte  unb  SSertiefungen  baburd)  oerurfad^en,  baß  er  bie  gelodterten  S3eftanbteile 
^eraugblöft,  mö^renb  bie  fefteren  ftel^en  bleiben,  ©inb  boc^  fo  bie  S^afelberge 
in  ber  Äarroo,  bie  aWefaS  in  ben  ©teppen  (5ßrärieen)  SRorbamerifaS  mol^I  mit 
unter  ©inmirfung  ber  Söinbe  entftanben.  äBöl^renb  beibe  SBirfungen  fld^ 
in  ben  ©teinmüften  befonberS  bemerlbar  matten,  fann  man  bie  leftteren 
SBirfungen  auc^  oft  an  gelfen,  (SeröII  unb  (Seftein  beobadjten.  JKefel  fdnnen 
baburc^  ooüftönbig  geglättet  merben;  xotnn  fte  ben  ©auptminbrid^tungen  gegen* 
über  eine  geeignete  glöd^e  barbieten,  entftel^en  mol^I  aucfi  bie  fogenannten  gacett* 
gerölle  ober  ftantengeröüe.  S)iefe  finben  fid^  ^öufig  in  ben  g^^blingen  3lorb^ 
beutfcfjIanbS  (©reifante,  gig.  280^  günffante),  mä^renb  bie  ©anbfd^liffe  in  ben 
SBüften  l^Sufig  finb. 

®egen  aße  SBirfungejt  ber  SBinbe  ift  baS  befte  ©d^uftmittet  eine  bid^te 
SJegetation. 


6c^oebIer,  JBuc^  ber  9latur.  IL  2. 
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(Sigentlic^  tonnte  man  3u  ben  doUfc^en  SBtrlungen  einmal  aud^  jene  SBir« 
lungen  rechnen,  bie  bad  SBaffer,  unterftü^t  oom  SBtnbc,  ftetig  an  unfercn  Äüftcn« 
lönbem  u.  f.  w.  burc^  bie  äßeHen  hervorbringt,  bann  aber  auc^  bie  SBirtungen 
bet  Sranbungen  unb  ber  furc^baren  Jtataftrop^en  ber  ©turmfluten  unb 
Orfanfluten,  bie  mel^r  äUenfc^nleben  unb  mel^r  Stgentum  3U  ®runbe  richten, 
atö  gro^e  SSuIIanauSbrücle  unb  Srbbeben.  ®a  finb  im  Saufe  ber  3^ten  on 
ben  9lorbfeetüftcn  ©unberttaufenbe  von  3Jlenf(^nIeben  jum  Opfer  gefallen  unb 
meite  JBanbftrecfen  untergetaucht  bte  fid)  jeftt  atö  SBatten  ober  SMeerbufen  unferen 
8Iugen  barbieten;  bei  bem  großen  Drian  an  ber  OangeSmünbung  (3uni  1822) 
oerloren  über  50  000  SDlenfc^en  if|r  ßeben.  3)a^  boburc^  bauernbe  »nberungen 
beS  Sobeng,  alfo  geologifc^e  SReubilbungen  l^eroorgerufen  merben,  mcnn  ßlngp 
bie  äußeren  ©puren  ber  SSermüftungen  oerfc^nmnben  ftnb,  ift  leiti^t  be- 
greiflid^.  3lo(§  im  oorigen  Sol^r^unbert  (1827)  ift  bie  nörblid^fte  ©pige  3üt* 
lanbS  burc^  einen  3)urd^brucf|  ber  9lorbfee  jum  ßiimfjorb  jur  3nfel  geworben^ 
bag  Srifd^  $aff  l^at  einen  befonbercn  SSerbinbungSIanal  erhalten,  unb  ö^* 
lic^  S)urc^brüc|e  ^aben  ben  gugberfee,  ben  ©oHart,  gebilbet  unb  an  ber  Oft* 
feefüfte  bie  ©tranbgegenben  oermüftet. 

Sei  aDen  biefen  SBirfungen  fmb  bie  Organismen,  bie  bie  ffirbe  beoöHem, 
in  3JlitIeibenfcf|aft  gebogen  unb  jerftört  morben;  fte  l^aben  aber  oft  burd^  i^n 
%ob  unb  oielfacf)  and)  in  i^rem  ßeben  jum  geologifc^en  9lufbau  ber  @rbe  bei^ 
getragen,  Snberungen,  bie  ber  folgenbe  3lbfcf|nitt  in  Iur5em  Überblid  barlegt. 


D,  0rganogene  3tlt)ungen- 
(SSirfttttgett  ber  OrgantiSmett.) 

Sei  bm  l^cutigen  S3ilbungcn  unb  SSerönberungen  ber  (Erboberfßt^c, 
melcfic  burc^  bojj  SBaffer  ^erbcigefül^rt  merben,  fmb  überaß  bie  Organismen 
beteiligt.  3)ie  ^ßflanjen  mirfen  baburc^,  bafe  i^re  organifc^n  Seftanbteile 
nacfi  bem  Slbfterben  bei  (Segenmart  oon  SBaffer  einem  langfamen  SSerfo^IungS« 
projefe  unterliegen,  ber  ftc^,  je  nacf|bem  fie  an  ber  Oberfläche  ober  bebecft 
mit  il^on  unb  ©d^Iamm  ocrmefen,  oerf trieben  oottjie^t  ©0  tragen  in  ben 
oberften  Sobenfc^ii^ten  alle  ^ßflan^en  burc^  i^re  SSerroefung,  bie  ftd^  burc^ 
bie  ßcbenSt^ötigfeit  Heiner  SBefen,  ber  ©afterien,  oolljiel^t,  jur  §umuSbübung 
bei;  in  tieferen  ©d^id^ten  oermanbeln  fte  ftc^  in  !of)Iige  SDlaffen,  bie  ber 
SSraunfo^Ie  öl^neln,  mie  man  an  bem  S)elta  beS  äftiffifftppi  unb  an  ben 
untergegangenen  äBöIbem  unferer  flüften  beobachten  fann;  bei  biefem  $ro5cffe 
entmidtelt  fid^  berfelbe  fto^Iennxifferftoff,  mie  bei  bem  meiteren  Stt^e^unq^^ 
pro^effe  ber  ©teinfol^Ien,  ba^  ©umpfgaS,  CH^,  meld^eS  auS  bem  fc^Iammigen 
Soben  ber  ©ümpfe  mit  anberen  Oafen  (ßuft  unb  fto^Ienfäure)  gemifd^t  ent* 
meiert,  gur  Silbung  beS  ©d^lammeS  tragen  aud^  Heine  Organismen  (Jhefel* 
algen,  SHatomeen,  XI I,  ©.  89)  bei,  bie  ava^  bei  ber  Silbung  ber  JKefelgu^r 
(©.  94)  in  früheren  Spoc^en  mit  t^ätig  maren,  unb  no(^  ^eute  fmb  bie  Diatomeen 
bei  ber  Silbung  beS  glufefc^Iö^J^c^  ^o"  ^^^^  Sebeutung;  fte  lommen  in 
gflüffen  unb[©öfcn  in  ungeheurer  Slnjal^I  cor  (oiele  äftillionen  ©alionella* 
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fifyilen  in  Iccm).  3m  $afcn  oon  SBiSmar  foHen  fi(^  iäi)xlxd)  650  cbm 
iiefcliger  OrganiSmcnrcftc  abfegen,  unb  in  mand^en  glüffen  (®ange8)  foH  ein 
3>rittel  beS  ©d^ammeS  au8  fold^en  Überreften  beftel^en. 

®ie  3flecf|ten,  beren  SBefen  au8  ber  ©gmbiofc  (bem  Sufammentebcn) 
ryon  5ßÜäen  unb  Sllgen  erllört  tft,  ftnb  bie  pf[anjltd^en  Organismen,  meiere 
ofyxt  jeben  $umul^  auf  bem  f$eld  ju  gebeil^en  nermdgen  unb  feine  Oberfläche 
Denotttem  laffen;  bie  grauen,  grünlid^en,  gelblidien,  brödflii^n  Überjüge  ber 
©eftetne  jeigen  unS  biefen  SBorgang;  fpöter  fiebeln  ftc^  auc^  anbere  ^Pflan^en, 
mie  SRoofe,  an,  fenlen  i^re  SBurjel^^ien  meiter  in  bie  Äapißaren  beS  ©efteineS, 
unb  ^ö^ere  5ßflanjen,  bie  mit  menig  $umu8  auSfommen,  Reifen  nad^. 

S)ie  tierifd^en  Organismen  mirfen  bei  ber  JBitbung  bc8  SobenS  nur  in 
untergeorbneter  SBeife  mit,  ba  bei  ber  SSermefung  fc^Iie^Iic^  meift  eine  ooH* 
ftönbige  Serfcftung  beS  ftörperS  erfolgt,  fo  bafe  5.  83.  bie  SBeid^Iörper  ber 
Ouallen^  ©c^eden  unb  SKufd^eln  feine  ©puren  l^interlaffen,  eS  fei  bemt,  bafe 
man  bie  bituminöfe  Sefdjaffen^eit  gemiffer  Sitbungen  barauf  gurüdtfü^en 
nritt.  §injumeifen  ift  jebod^  barauf,  ba^  für  bie  §umu8bilbung  aud^  bie 
SSermefung  ber  tierifd^cn  Überrefte  in  SSetrad^t  lommt.  SBol^I  aber  beteiligen 
fic^  bie  Siere  an  ber  Oberflöc^enbilbung  beS  SSobenS,  mie  mir  im  3Ibfc^nitt 
»joogenc  S3ilbungen''  noc^  feigen  merbcn,  burd^  SHbfonberungen ,  bie  miber» 
ftanbSfö^ig  fmb,  nor  allem  burc^  SHuSfd^eibungen  oon  lol^Ienfaurem  Salt,  bem 
bann  .oft  etxüaQ  organifd^e  ©ubftanj  beigemengt  ift;  bie  (Sel^öufe  ber  ©djnedten, 
bie  ©dualen  ber  SDluft^In,  bie  ©töde  ber  ÄoraHen  befte^en  aug  biefem 
3RateriaL  ^eutjutage  ^aben  bie  l^d^ren  £iere  burd^  i^re  anorganifd^en  SSe« 
ftanbteile,  bie  ftnoc^en,  fo  gut  mie  feinen  ßinflufe,  ba  fie  fid^  in  au  geringer 
So^I  finben,  in  früheren  5ßerioben  finben  fu^  jebocfi  ©ebilbe,  bie  au8  foltfien 
Überreften  entftanben  ftnb.  S)ie  Änoc^enbreccien  ber  ajlittelmeerlönber  be* 
fte^en  au8  einem  burc^  ßifenojgb  rötlid^  gefärbten  Äalfftein,  ber  mit 
©d|nedEenf dualen  unb  Änodjcn  oon  Siefanten,  S^ufepf erben  unb  5ßfeifl|afen 
(Lagomys)  angefüllt  ift.  Überl^aupt  mirb  man  feftljalten  muffen,  bafe  bie 
Sübungen,  meliie  ^eutjutage  unter  aJlitmirlung  ber  Organismen  oor  fu§ 
ge^en,  auc^  in  frül^eren  5ßerioben  ber  ffirbbilbung  (Äo^Ien,  ©iluoialtorf, 
florallenbauten)  entftanben  finb.  S)urc^  i^re  ungel^eure  Slnja^I  mirfen  aud^ 
im  5Eierrei(^e  bie  fleinften  Organismen  mit  am  mciften.  3n  früherer  3cit 
f^at  fic^  bie  Slreibe  jum  größten  Seil  auS  Überreften  oon  goraminiferen  auf^ 
gebaut  (googene  (Sefteine),  unb  noc^  l^eute  tragen  bie  nicbercn  S^^iere  in 
äJlceren  jur  5RcubiIbung  bei.  S)ie  ©c^alen  ber  SR^ijopobcn  ftnb  liefelig  ober 
fällig  (Sabiolarien  unb  fjforaminifercn);  bie  erftercn  finben  ftd^  in  gafjllofen 
Sßengen  im  SKeereSfanbe,  bie  legteren  cbenfo  im  SBeereSfc^lamm  (im  nörb« 
lid^n  Sltlantifd^en  Ocean  bis  85  ^ßrog.  gor aminiferenf dualen),  ber  beim  Sr* 
gärten  ein  ber  Äreibe  ft^nlid^eS  ©eftetn  liefern  mürbe  (f.  ©.  534  unb  556). 

1.  ^ixHn^en  pftanirx^et  ^rgamsmeit. 

(^l^qtogcnc  Silbungcn.) 

S8on  befonberen  pflanjlid^cn  (pl^gtogenen)  Silbungen  mögen  befonber^  5^r* 
oorgel^ben  merben  bie  untcrfeeifc^en  SBölber  unb  t)erfo^Ienben  Saum=a 
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ftämme  ber  ScHtgeit,  foroie  bic  Xorfbtlbungcn  unb  ^ßctrolcumquellen, 
unb  einige  SJemerlungen  über  fto^Ienbtlbung  unb  »emftein  ftd^  anfd^IiefeeiL 

a)  Uiiterfeetfc^e  »älber. 

3)ie  unterfecifc^en  SBälber  ftnb  ^oljmaffen,  bie  unter- SBaff er,  ©d^larnnxr 
©anb  untergetaucht  werben,  bort  abfterben  unb  oerroefen  unb  fic^  in  eine  lodere 

gig.  281. 


3)iIuoiaIer  S:axobiumn)aIb  bei  ®rofr:9läfc^en,  Sproo.  SJronbenburg. 
(9lac^  einer  p^otograp^ifc^en  9lufnal^me.) 

braune  big  braunfd^roarje  fo^Iige  SKaffe  oenoanbeln,  bie  l^ftufig  noc^  bie  $olj« 
ftruftur  beS  betreffenben  ©otacg  jeigt  (gig  281).  S)iefc8  finbet  in  großartigem 
aJlafeftobe  ftott  an  ben  gflußmünbungen  unb  glufebctten  ber  Ströme,  bie  rnel 
Xreib^ola  mit  fic^  fül^rcn,  mie  beim  aWifftffippi,  SlmajonaS;  baS  $ola  nrirb 
angefpült,  mit  ©anb  unb  Schlamm  bcbedtt  unb  unterliegt  bem  SSerfo^lungS* 
proae^.  Slnfammlungen  oon  SCreib^otj  finben  [xä)  a\x^  in  norbifd^en  ©egenben, 
©röntanb,  38lanb  (©urturbranb).  SDie  3crfe8ung§probufte  fmb  fd)on  ermähnt 
(©.  203).  3Iber  auiS)  ba,  wo  SBöIber  unb  bebaute  ßänber  burc^  ©enhmgcn 
ober  ©turmfluten  oon  SBaffer  bebedtt  mürben,  mie  an  ber  ©ommemünbung, 
an  ben  flüftcn  oon  ^orlf^ire,  am  girt^  of  gortl),  unb  mo  S)ünen  über  bie 
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SBöIbcr  fortwanbem,  wit  an  ber  beutfdjen  Dftfcefüftc,  fommt  eS  ju  S^nlid^en 
äSorgängen.  2)ie  braunen  Saumftumpfe  l^aben  il^re  Stellung  noUft&nbig  bei« 
bd^alten,  bic  ©trultur  beS  ©olgcS  tft  ooaftftnbig  ftc^tbar  (ogt.  gig.  560, 
Xt,  I,  ©.  377),  unb  l^erangefpülte  braunfol^Icnartige  ©olaftücfc  an  ber  Oft* 
unb  Slorbfeefüftc  bejeugcn,  bafe  biefcr  ^ßrojefe  fd^on  lange  3^^^  ^^^  P^  B^* 
gongen  fein  mu^. 

b)   Sorfbilbttttgett* 

Sei  ujeitetn  nnd^tiger  finb  bie  2^orfIager,  bie  ftc^  in  faft  ununter* 
bxcK^ner  SRci^e  von  ber  ^oHönbifc^en  ©renje  ab  bnxd)  3lorbbeutf(^Ianb  l^in* 
bitr4  bis  ju  ben  ® renken  Sibiriens  oorfinben.  3)ort,  im  norbroeftlid^n 
giufetanb  unb  in  ganj  SRorbfibirien,  l^aben  fic  bie  geroaltigftcn  Sntn)i(felungen 
in  ben  auSgebel^nten  äJlooren  erfahren,  bie  alS  S^unbra  be^etd^net  werben 
uttb  JU  ben  öbcften  ©cgenben  ber  örbe  gehören,  roie  benn  überl^aupt  bie 
aWoore,  in  benen  bie  Sorfbilbung  vox  ftd^  ge^t,  nur  eine  geringe  Senufebar* 
leit  autaffen. 

S)er  S^orf  entfielet  burc^  ben  aSerlo^IungSprojefe  oon  3Jloofen  (©p^agneen), 
gfKebgräfem  (Etiperaceen),  SSaccineen,  bie  ftd^  in  reid^Iid^en  ajlengen  im  ©anbe 
exitmideln,  unter  Sei^ülfe  non  SSJaffer.  S)er  S9oben  ift  in  ben  tieferen 
©d^id^ten  unburd^Iäfftg  ober  fd^mer  burd^Iäffig.  2)te  ^flanjen  mad^fen  leidet 
auf  ben  abgeftorbenen  SJlaffen  meiter,  ja  ba^  ©pl^agnum  l^at  fogar  bie 
ffdl^igleit,  meiter  ju  mat^fen  unb  SBurgeln  ju  treiben,  möl^renb  bie  unteren 
Seile  ber  ^flanjen  abfterben.  S)ie  ajlaffe,  bie  fo  entfielt,  liefert  nac^  bem 
9lbftecf|en  unb  S^rodtnen  ben  SBrenntorf .  S)erf elbe  entl^ölt  neben  fe^r  oicl 
81fd^enbeftanbteilen  organifc^e,  lo^Ienö^nlic^e  ©ubftanj,  bie  aber  rei(^r  an 
SBafferftoff,  ©auerftoff  unb  ©tidftoff  unb  ärmer  an  Äo^Ienftoff  ift  alS  bie 
a3raunIot|Ie. 

S)ie  Xorfmoore  (SWoofe)  bilben  flc^  oft  auf  §od^pIateau8  mit  f efter  ©efteinS* 
unterläge,  bie  oft  granitifc|  ift,  fo  am  Srodten  (Srodtenmoor),  in  ber  SRl^ön 
(l^o^e  SRl^ön),  ffiifel  (l^o^e  ^een).  3n  SRormegcn,  ©djottlanb  finb  fte  aufeer* 
orbentlid)  oerbrcitet  unb  aucfi  bie  §od^moore  CbcrbatjemS  (S)ad^auer,  grciftnger 
aHoor)  fc^liefeen  fid^  ^ier  an.  SHe  Silbung  ber  Zox^t  unb  ajloore  in  ben 
Sbencn  fe§t  S^l^on*,  aWergel  ober  gelSbobcn  unb  rcid^Iid^e  atmofp^Srif c^e  ^lieber* 
fd^Iftge  ooraug.  S)ie  Silbung  oon  ©ümpfcn  ^Sngt  mit  ber  StorfbÜbung  aufS 
engfte  jufammen,  ebenfo  bie  igeibebilbung,  bie  in  folc^en  (Segenben  bei  ©anb» 
bebedtung  entfielet  unb  oft  äftoore  in  fic^  f erliefet  (ßüncburger  ©eibe).  Sei  ben 
fruchtbaren  ©egenben  an  ber  ÜKccreSIüfte,  ben  ajlarfd^en  (S)itmarfc^en)  u.  f.  m., 
bie  bem  SJleere  abgcmonnen  ftnb,  l^aben  biefe  ^ßrojeffe  nebft  ber  ©c^Iamm* 
bilbung  mitgemtrft,  mö^renb  in  ber  ®ceft  ber  Überreft  ber  ©cibebilbung  ju 
erblidfen  ift.  9Kan  fucf)t  bie  großen  SKoore  (5ßeel,  Sourtanger  äRoor  an  ber 
^oHönbifd^en  ©rcnje  unb  bic  friefifd^en  3Jloore)  frud^tbar  ju  machen,  früher 
burt^  einfad^eg  3lbbrenncn  im  ©ommer,  moburc^  otcle  ©cgenben  burd^  SRaud^ 
beläftigt  mürben  (i&öl^cnraud^,  SBcftfalen);  jegt  ^at  ftc^  eine  ft|ftematif(§« 
miffenfc^aftlid^e  aWoortuItur  entmidfcit.  3n  oielen  ©cgenben  mirb  ber  Sorf, 
ber    immer   mieber    entfielet    unb    möc^ft,    ausgebeutet    (Sll^intorf    in    ber 
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SWart).  S)a6  bte  2:orfinoore 
einen  fel^r  unfid^eren  Soben 
barbieten,  SBegebauten  gar 
ntcf|t  aw'offen  unb  geföl^rlic^ 
ju  überfc^reiten  ftnb,  ift  be* 
lannt;  geraten  boc^  mand^mal 
ganje  Torfmoore  in  ©entung 
unb  Slutfc^ung,  namentlid^  nad^ 
lange  baucrnben  SBegengüffen, 
fo  ba^  baburc^  SBenDüftungen 
entftel^en  fönnen,  xvxt  ba8  beim 
Torfmoor  oon  Jlero^SRatl^more 
tn-3rlanb  (1896/97)  gefc^a^. 

S)ie  Zox\\d)xä)i  ^nbet  \xd) 
oft  auf  einer  ©c^Iammfc^id^t^ 
bidn)ei(en .  nid^t  bider  alS  rot^ 
nige  gu^  (^dc^ftenl^  etroa 
9^/^  m)  unb  oermag  Oegen* 
ft&nbe  nac^  unb  nad)  3U  um^ 
füllen  unb  aufjuberoal^ren;  fo 
menfd^Iid^e  ftörper  (gfig.  282), 
®eröte  unb  auc^  Überrefte  oon 
Xieren;  befannt  ftnb  Sorfbll* 
bungen  an  bcn  Ufern  ber  pom* 
merf  cfjen,  med  lenburgifc^en  unb 
einiger  fd^meiaer  ©een;  ^ßfal^I* 
bauten,  eingerammte  $fö^Ie 
für  bie  SBo^nungen  ber  pro* 
^if torif c^en  (  oorgef c^ic^tlid^en  ) 
SKenfc^en  (3üricf|er^  $f öffilom 
See), 

3la^  bem  3luSfc]^en  unb 
ber  8lbftammung  mirb  unter* 
f  cf|ieben :  31  a  f  e  n  1 0  r  f ,  bie  oberf te 
S)ecfe  ber  aWoore,  äRoortorf 
au8  ben  tieferen  ©c^id^ten,  in 
benen  bie  3«rfeftung  meiter 
porgefdjritten  ift,  aWooStorf, 
foldjer,  ber  fid^  au8  ben  SEorf* 
moofen  gebilbet  ^at  unbbal^er 
toieber  erzeugt  mirb.  S)a  alle 
pftanjlid^e  ©ubftanj  in  fol^lige 
aJlaffe  übergebt,  fo  fann  man 
ön  oielen  ©teDen  bie  ®nt* 
fte^ung  torfiger  (Erben  be* 
obac^ten,  mie  bei  oielen  ©ee* 
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ufern.     Shtrd^  ©ebcdimg   mit  etbigen  äRaffen  nnrb  ber  Xorf  btd^tcr,  nrie 
beifpielStDetfe  bei  SDtaartorf  unb  SHluoialtorf. 

c)  ^ettoleittnqttellett. 

3JHt  bm  emjöl^ntcn  Sebedungcn  pflanjlid^cr  unb  ttcrifc^er  SBeftc  l^ängt 
TDoiH  bic  aSilbung  bc8  5PctroIcunt8  (©tcinöfö)  juf ammen  ^),  baS  ftcfj  in  großen 
SJlcngen  im  Ölbiftrift  in  5ßennft|toanien  oorfinbct  in  ®d)\(!^ttn,  bic  bcm 
DberbetJon  migel^ören.  S)a^  cS  unter  fy)f)em  S)ru(f  fte^t,  berocifen  bie 
Springbrunnen  beim  (Srbo^ren  oieler  Oucäen.  S)aÖ  Petroleum  fclbft  befielt 
aus  flüfftgen  fto^Ienmafferftoffen  oon  fel^r  oerfd^iebener  glüc^tigleit.  Slid^t 
minber  roid^ig  ift  baS  äSorfommen  in  SranSfauIafien  (bei  Safu  am  ftafpi* 
fc^n  aJlecre,  §albinfel  Slpfd^eron,  im  lertiär),  oi&er  auc^  fonft  ift  eS  in 
fleinen  SRengen  fel^r  verbreitet  in  Oalijien,  in  S)eutfc^Ionb  (5ßeine*ÖI^eim 
in  ©onnooer).  S)ie  Srflärung  ber  ffintftel^ung  au8  Äarbiben  (flo^Ienftoff* 
metallen)  unb  SBaffer  fc^eint  nid^t  geret^fertigt,  jumal  ä^i(^  $robufte 
mie  Slopl^ta,  Da^terit,  ßrbmadö^  unb  8l8p^alt  (Xrinibob,  lote»  SBleer, 
©entern  in  ©annooer)  fld^  oorftnben  unb  l^öufig  ©efteine  unb  ©anb* 
f(^id^ten  mit  organifd^cr  Steftmaterie  oon  lol^Icnftoff^altigen  ©ubfianjen  burd^ 
tränft  fmb  (5ßetroIfanb,  »ranbjd^icfer,  ©tinffd^iefer,  Ölfc^iefer,  bituminöfer 
©anbftein  u.  f.  m.).  2)en  SlSp^alt  tann  man  al8  Oxti^otiönSprobuft  beS 
Petroleums,  bfen  S3ergtecr  oon  braunfd^roarjer  gorbe  als  sö^flüf jigeS  $etro* 
leum  anfe^en.  S)a8  SRol^petroIeum  mufe  erft  gereinigt  roerbcn,  mobei  bie 
uerfd^benften  Jlebenprobufte  gemonnen  werben  (©d^mierölc,  SSafeline,  SSenjin, 
ßigroin  imb  $etroIeumöt^er,  f.  E^emie,  ©.  434  ff.). 

d)  fto|Ienbi(bmtg;  Setttftettt. 

3m  8lnfd^Iufe  an  bie  Silbung  beS  JorfeS,  an  bie  ffiorfteüung  ber 
$etraIeumqueQen  imb  oernxmbter  Srfc^einungen  ift  oor  aUtm  bie  Sto^Un^ 
bilbung  ju  ermd^nen.  SBir  fönnen  über  biefen  Xeil  ber  ^organogenen* 
©Übungen,  ber  mid^tigften,  bie  eS  giebt,  mit  furjem  ©inroeiS  ^inmegge^en, 
tDeil  fu^  in  ber  oor^rge^enben  S)arftellung  ber  geologtfc^n  Spenden  f(|on 
nneberl^alt  bie  Slotmenbigteit  gegeigt  ^at,  auf  bie  fto^lenbilbungen  einju« 
fle^n.  SBic  mir  bei  ber  ©(^ilberung  ber  ©Übung  ber  ©tcinfol^Ic »)  fa^en, 
l^nbelt  eS  ftd^  bei  ber  93ertoI)Iung  im  mefentlid^en  um  ganj  biefelben 
^tojeffe,  mie  mir  fie  l^eute  in  ber  Sübung  beS  lorfeg  t)or  ftd^  ge^en 
fe^n  unb  foeben  befproc^en  l^aben.  S)ie  Äol^Ien  ftnb  älterer  lorf,  ber 
Siorf  ift  junge  Äo^Ie,  fo  lie^e  fic^  biefeS  aSer^dltniS  auSbrüden.  3)ie 
Äo^IenbÜbung  ift  atfo  nic^t  an  beftimmte  geotogifc^e  Spotten  gebunben, 
wenn  fie  aucfi  ju  gemiffen  Seiten,  in  beftimmten  Srbperiaben,  in  befonberS 
^eroorragenber   SBeife    ftattfanb.      3^    nac^    bem    geologifc^en    8llter    unb 


')  »gl.  auc^  @.  426.  -  «)  »gl.  6.  132,  203  unb  268  ff;  über  »raunfol^Ie 
nl  ®.  133,  214. 
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ber  barauS  folgcnbcn  ocrfd^iebcncn  Scfd^affen^cit  unb  ©truttur  bcr  Äo^Ic 
fönnen  roir  befonbcrS  aroci  Sitten  unter fc^cibcn:  bic  JBraunlo^Ie,  bie  geo» 
logifc^  jüngere  S3ilbung,  unb  bie  Steint o^Ie,  bie,  roie  nrir  feigen,  in 
oergangenen  ffirbepod^en  in  fo  moffen^after  SBeife  gebilbet  nmrbe,  bofe  fte 
einem  ganjen  geotogifc^en  3^toIter  ben  Flamen  gab.  88  mag  l^ier  noc^ 
einmal  barouf  ^ingemiefen  merben,  bag  eine  no(^  ältere  fio^Ie  old  bie 
©teinlol^Ie  oieHeic^t  burd^  ben  ©rap^it  bargefteßt  mirb,  iebenfattS  befte^ 
berfelbe  au8  fto^enftoff. 

gnblic^  mu^  al8  p^gtogencS,  von  Jßflanjcn  ftammenbeß  ©ebilbe  bcr 
Sernftein  ermahnt  merben,  ber  fc^on  im  SHtertum  befannt  mar  unb  ber  in 
öielfac^er  SBeife  ju  ©c^mudgegenftönben  bearbeitet  mirb.  ffir  mirb  befonberi^ 
an  ber  beutfd^n  Dftfeefüfte  in  reic^Iid^er  ajlenge  gefunben  (ogl.  ©.  131  unb 
leit  I,  ©.  392). 

S)ieSBirfung  ber  ftalfalgen  unb  fliefelalgen  bei  ber  (Seftein^ilbung 
mirb  im  S^^fön^n^c^^^nß  wii*  ^^^  gefteinbilbenben  tierifd^en  Organismen 
lurae  (Brmä^nung  finbeu. 

2.  ^ixUnn^m  tierifi^et  ^x^anismen. 

(3oogehe  Silbungen.) 

a)    ftoraHenbaitten* 

aSon  ben  JBilbungen,  meiere  burd^  tierifd^e  Organismen  noc^  je^t  ent» 
ftel^en,  foUen  in  erfter  ßinie  bie  florallenbauten  lurj  erörtert  werben. 

SHe  ripauenbcn  floraHentierd^en,  gig.  283,  aWabreporcn,  9lftraeen,  SRille» 
poren  leben  unb  gebei^en  nur  bei  einer  mittleren  S^emperatur  beS  äReermafferö 
t)on  20  bis  25<>;  bie  nörblic^ften  !3nfetn,  voo  fie  auftreten,  fmb  bie  SermubaS* 
infein  im  3ltlantif(^cn  Dcean.  3n  großer  3IuSbe^nung  finben  ftc^  bie  ÄoraHen» 
bauten  in  ben  5Eropen,  im  3nbifc§en  unb  5ßacififc^en  Öcean;  bie  SRatadt*  unb 
Slalidinfeln,  bie  btm  neuen  beutfc^en  Äolonialbeftg  angefc^toffen  fmb,  bie  ©ilbert« 
unb  ©Hiceinfeln,  bie  ©efeUfd^aftS*  unb  niebrigen  3nfcln  enthalten  ja^Uofc  folc^e 
®ebilbe;  aud^  bie  ßaccabioen  unb  9Jla(ebioen,  fomie  bie  älmiranten  befte^en  gum 
großen  Seile  auS  fold^en  Sauten.  S^^Hofe  Korallenriffe  an  ben  flüften  unb 
in  einiger  (Entfernung  oon  ber  ftüfte,  mie  baS  ©unbcrte  oon  flilometem  lange 
Sarriereriff  vox  9lorbofts9Iuftralien,  ober  biS  roenig  unterl^alb  ber  aUeerö^ 
Oberfläche  emporragenbe  3nfelftö(fe  mad^en  bie  ©djiffa^rt  in  oielen  biefer 
(Segenben  gefäl^rlicfi,  mie  g.  83.  in  ber  3:orre8ftrafte.  3Iud^  im  Slntillenmeer  unb 
an  ber  Äüfte  oon  gloriba  finben  fid^  ga^Hofc  floraßenbauten;  ift  bo(^  gloriba 
felbft  mefentlid^  burc^  Äoraßenbauten  entftanben  unb  ber  D!eed^obee»©ee  im 
f üblichen 'Seil  eine  ßagune. 

S)ie  Sauten  entfielen  baburc^,  ba^  Saufenbe  oon  Sierc^en,  auf  einem 
©todfc  gufammenmo^nenb,  auf  ben  Keinen  röhrenförmig  jufammengelagcrten 
©elbauf en  il^rer  SSorfa^ren  meitcr  bauen;  fie  fönnen  nur  bis  ju  einer  liefe 
oon  40  m  leben  unb  ftcrben  im  fü^en  unb  braügcn  SBaffer;  bei  breiten 
floraÜcnftödEen  leben  ebenfalls  nur  bic  äu^erften  ©c^icf|ten  (5  bis  10  mm  tief), 
mäl^rcnb  bie  gcfamtcn  Sauten  8  bis  9  m  bidt  fein  fönnen  unb  l^äufig  bur^ 
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;?ig.  283. 


icBcnbf  tHiffßorofffii, 

Tvifl.  284. 


finfi^l  eines  editen  JltofTs;  flnftd  $in(|ang  bex  4,a^une, 
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SJereinigung  mehrerer  getrennter  Sauten  entftanben  finb.   S)tc  Sauten  treten 
in  folgcnben  gönnen  auf: 

flüften«  unb  ©aumrif f e,  ©tranbrif fe,  bie  ftd^  ben  ilüften  unmittelbar 
anlehnen  unb  an  bcr  3KeercSfeite  fteir  abfallen.  3)a  fü^eS  SBaffer  för  bie 
riffbilbenben  licrd^en  bcn  lob  l^erbeifütjrt,  ftnb  bicfclben  an  ben  glwfemün»» 
bungen  unterbrochen.    S)iefe  Silbungen  finben  fic^  ^upg  an  bcn  flieinen 

gig.  285. 


9(nftd§t  ber  ^fingftinfcl  im  ©tillen  Dcean. 

©unbdinfeln  unb  bei  lal^iti.  3n  oielen  gäHen  finbet  ftd^  jmifc^  bem  Sliff 
unb  ber  ftüfte  ein  SBafferftrcifen;  nad^  au^en  fällt  bag  SRiff  fteil  ab  unb 
lemtjeid^net  ftd^  oft  fc^on  burc^  bie  fc^&umenbe  Sranbung.  2)ie  Sreite  ber 
9Kffe  beträgt  big  au  3  bis  10  km,    ber  Slbfatt   nad^   bem  ßanbe   a«   ift 

gig.  286. 


anficht  ber  gnfel  Solabola. 

tiefer  ober  flad^er,  je  nac^bem  fie  fic^  bcr  Äufte  in  mcitcrer  (Entfernung,  mie 
bei  bem  Sarriereriff,  ober  nä^er  anfc^Iic^cn,  mie  bei  9lcufaIebonien.  S8  finb 
bieS  bie  S)amm*,  Sarren:*  unb  äBallriffc.  Silben  bie  Sftiffe  mcl^r  ober 
weniger  freiSförmige,  gcfc^toffene  ober  unterbrod^cnc  SRingc,  fo  füllten  fie  ben 
Komen  ßagunenriffe  ober  SltoIlS  (gig,  284  u.  285).  3laiS)  innen  au  finb 
fte  flad^;  biefe  SBafferbc^ältcr  führen  bcn;,9tamcn  ßagune,  aug  bcr  ajlitte  ragt 
noc^  oft  anfte^enbeS  Oeftein,  ber  SReft  einer  ehemaligen  tjol^en  3nfcl  ^eroor. 
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Sig.  287. 


Umroanblung  eine»  5Hiftenrlffc8  in  ein  2)ammriff  burc^  allmäligc  ©cnfung. 

a  5Hifte,  b  5Hiftcnriff,  c  frühere»,  d  Jeftige»  SWccreßnioeau, 

e  ßagunenfanal,  /  2)ammriff. 


gig.  288  a. 


Sig.  288  b. 


-»' 


---O^!' 


^Jurd^fd^nitte  bcr  ^lorallcninfel  ©olabola. 

a  Urfprtinglt(5e«,  a>  icftigcg,  a*  ftinftigc«  aJlccrcgniocau,  h  urfprünglit^eg  5Hiftenriff, 

h^  ie^ige  Äorallcnsgiiffbarriere,  6*  fünftigcß  atiff,  c  ßaguncnlanal, 

c^  fünftige  ßagune,  /  3nf^^clfen. 
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TDic  bei  »olabola  (©efcafd^aftStnfcIn;  gig.  286,  ®.  553).  3e  nac^  bcm  ©tabium 
bcr  Silbung  unterfc^cibet  man  offene  SltoIIS,  gefc^bffene  3ItoIte,  unterfeeifd^e 
atoIK  unb  bie  florallentnfeln.  Bei  benen  ber  3iing,  burc^  Irümmer  an* 
gefüllt,  fefteS  ßanb  barbietet. 

83ei  melen  ÄoraHeninfeln  flnb  nod^  ßagunen  oorl^anben,  bie  manchmal 
fogar  fü^eS  SBaffer  enthalten,  bei  anbeten  finbet  man  Saljlagunen,  bei 
nod|  anberen  l^aben  ftd^  bafelbft  fd^on  S^orfmoore  gebilbet 

Über  bie  ÄoraHentierd^en  nergleid^e  man  %l  l,  ©.  360,  mä^renb  bie 
nebenftel^enben  Slbbilbungen  eine  SSorfteHung  oon  biefen  3nfcln  geben. 

3m  allgemeinen  fmb  bie  Sauten  erllärt  burd)  S)  arm  in 8  %^tom  ber 
©enlung  beS  3Keere§bobenS,  bie  ber  I^atf ad^e  Jftec^nung  trägt,  ba&  bie 
Xicrd^n  nur  bis  ju  oerJ^öItnifemSfeig  geringer  liefe,  etma  40  bis  70  m,  ges 
beifjen.  S)iefe  S^atfac^e  ift  o^ne  bie  8lnna^me  einer  ©enfung  nid^t  vereinbar 
mit  ber  großen  SluSbel^nung  ber  SRiffe  in  bie,2:iefe  beS  3Jlecre8.  S)er  SSer« 
lauf  märe  imgefäl^r  folgenber:  3)a8  erfte  ©tabium  ift  bag  Äüftenriff.  ginbet 
.  eine  ©entung  ftatt,  fo  merben  bie  Kerd^en  mciter  bauen  unb  einen  3n^tfc^«i* 
räum  jmifd^en  ßanb  unb  9Hff  laffen,  eS  entftel^t  ein  ffiammriff  (gig.  287), 
bei  meiferer  ©enlung  bleibt  oon  ber  3nfel  bie  l^öd^fte  ©pi§e  in  ber  Sagune^ 
meld^  oom  Jftiff  eingeft^Ioffen  mirb  (gig.  288  a);  ift  bie  ©enfung  nod^  meiter 
erfolgt,  fo  nrirb  aud^  biefer  5ßunlt  überroud^ett  unb  eS  entfielt  ein  SltoH 
(gig.  288  b).  Safe  baS  SRiff  ftc§  über  baS  aileereSnioeau  ergebt,  obgleid^  bie 
iicrc^en  fofort  in  ber  ßuft  abfterben,  geft^iel^t  baburc^,  bafe  burd^  bie  SBeDen 
bie  oerfd^iebenften  Überrefte,  Srud^ftüdte  beS  SWffS,  ©eetiere,  aHufd^eln  u.  f.  m. 
hineingetrieben  unb  feftgc^alten  merben.  3)urd^  Sermitterung  ber  oberften 
©d^id^t  unb  burt^  Übenefte  ber  Organismen  entfielt  ein  ertragSfä^iger  S3oben, 
unb  auf  bem  9Knge  beS  SttoUS  bitbet  ftc^  auS  angefaulten  ober  burd^  aSdgel 
l^angebrac^ten  ©amen  Vegetation,  ©pöter  oerbunftet  bie  ßagunc  ober  mirb 
ausgefüllt  unb  eine  flad^e  3nfel  ift  entftanben  (eigentliche  ÄoraHeninfeln). 
aWancfie  betrad^ten  bie  atoDe,  Sftiffe  unb  floraHeninfeln  alS  aufgefegt  auf 
unterfeeifd^n  Serggipfeln  unb  Jhatem;  bie  in  neuefter  3^^  ausgeführten 
So^rungen  l^aben  fd^Jon  in  geringen  S^iefen,  100  bis  150  m,  auf  ©anb*  unb 
©d^tammfd^id^  geführt,  eine  (Srfc^einung,  bie  mit  ber  ©cnlungStl^eorie  nid§t  in 
©nltang  gebracfjt  merben  fönnte.  SBa^rfc^einlid^  merben  bie  Silbungen  oer* 
fc^ieben  erHärt  merben  muffen;  aud^  läfet  fic^  bie  ©cnlungSt^eorie  leicht  mit 
ber  ©ipfeltl^eorie  oereinigen.} 

b)  ^retbe><^  ©(^lamm^  Sal^  u.  f*  tt)»«lSUbuttgen. 

S35ie  in  ber  3^0*3^*,  fo  ftnb  bie  ÄoraHen  aud^  in  anberen  geologift^en 
ßpod^en  riffbilbenb  aufgetreten  unb  l^aben  auf  bicfe  SBeifc  gur  Sntfte^ung 
oon  ©efteinen,  ben  fogcnannten  SoraDenlalfen,  gefül)rt.  ©o  im  ©ilur,  3)eoon, 
3ura  unb  in  ber  Jheibejeit.  8lber  nic^t  nur  bie  ÄoraHentierc^en,  fonbern 
(0x6)  anbcre  tierifc^e  Organismen  l^abcn  ftc^  jum  Xeil  in  ^eroorragenber 
SBeifc  an  ber  Silbung  ber  ffirboberfläc^e  beteiligt.  $ier  fönnen  mir  biefe 
Säilbungen  nur  furj  ermäl^ncn.  ffiS  giebt  j[cboc^  faum  irgenb  eine  2:^atfad^e, 
bur^  meiere  mir  unS  fo  fe^r  bie  SBa^r^ett  oor  Stugen  fül^rcn  lönnen,  bafe 
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uttfd^cinbarc,  Heine  Urfac^en  in  langen  3«iträumen  a«  J>^n  grofeartigflen 
SBirlungen  füllten  Wnnen,  ate  ber  Aufbau  mancher  ®efteine  burc^  bic  XffiÜQ^ 
feit  fleinfter  ßebcrocfen.  S)er  SBanberer,  roclc^r  bie  ftreibefelfen  9lügenÄ,  ober 
ber  3nfet  aJlöen,  ober  bie  roei^en  Älippen  ber  englifc^en  ©übWfte  oor  ftt^ 
fte^t,  benft  njo^I  feiten  boran,  bo^  ^ier  faft  mifroffopif(^  Heine  ßeberoefen  au 
®ebtrgdbtlbungen  geführt  ^en.    3n  ber  £]^at  ift  bie  {treibe  avt&  ben  ®e^ 

Slg.  289. 


^lämmxüd^tatib  oon  roelfecr  Äreibe:  d)  au8  @uffej,  b  au8  ber  ßibgfd&en 
(in  150  fac^cr  Vergrößerung),  c)  getrocf neter  Sftücfftanb  au»  mild^iger  Äreibeflüfpö^cit 
(in  1200fad6er  Jöergröfeerung). 
(9la^  SMttlin^tumar^x,  «rbgcfc^We  I.) 

l^äufen  Heiner  cinaeHiger  Scberacfen,  ooraüglicfi  ber  goraminiferen,  aufgebaut, 
rote  bie  mifroffopifc^e  Untcrfu^ung  Icl^rt  (gig.  289).  ®8  ftnb  gerabe  bie  ein* 
aeHigcn  Sierc^en,  raelc^e  in  I)ert)orragenber  äBeife  aut  ©cfteinSentfte^ung  bei«* 
tragen.  SBir  fönnen  un8  eine  SorftcDung  non  ber  9lrt  unb  SBeife  biefer  Snt» 
ftel^ung  machen,  raenn  roir  erfahren,  ba^  ein  guter  leil  beS  9Kecre8grunbcS 
in  beftimmten  Sticfcn  gana  unb  gar  mit  ©c^Iamm  bebecft  ift,  ber  auS  ben 
©cl^äufen  folc^  einaeüiger  SBcfen  befteljt  ((Slobigetinenfc^lamm,  f.  ©.  194 
unö  534).  S)ie  Xieffecforfc^ungen  ber  neueren  S^t  t)aben  unS  über  bicfe 
SBer^ältniffe  fc^r  intereffante  3luffc^Iüffe  gegeben,    ßS  ift  fel^r  wal^rfc^einli^ 
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bo^  bie  ©e^&ufe  oon  Zkxäim  ftammen,  bie  an  ber  D6erflftc^  b^  aReerel^ 
gelebt  l^abcn,  menigftenS  trifft  man  inben  oberfläc^td^en  ©d^^len  oiele 
biefet  Heinften  ßebcroefcn  an,  roä^cnb  in  ben  größeren  liefen  nur  bie  ®e* 
^ufe  gefunben  njerben.  —  (Kne  befonbere  Slrt  beS  ÄaHfteinS  bilbet  ber 
9httnmuIitenfaH  beS  XertiörS  (ögl.  ©.  213).  S)ie  Jlummuliten  gel^ören  ju  ben 
X^alatnopl^oren,  einer  Untcrorbnung  ber  SH^ijopoben  unb  fönnen  red^t  be«» 
träd^tlid^e  (Sröfee  eneic^en,  troftbem  auc^  ftc  nur  einjeHige  SBefen  barf teilen. 
@e^r  nal^e  oem^anbt  mit  ben  Slummuliten  finb  bie  S^ilioliben  (pon  milium, 
§irfe).  ©ie  l^aben  bem  3JliIioIibenfaIf  beS  2:ertiär8  ben  SRamcn  gegeben. 
3n  me^r  ober  minber  ^eroor* 

ragenber    SBeife    ^aben   aud&  gig.  290. 

anbete  Siere,  bie  fallige  ©c^len 
ober  lalfige  ©felettcile  befafeen, 
an  berSilbung  fälliger  Oefteine 
fic^  beteiligt,  3Jluf(^In  unb 
©^nerfen,  über^oupt  9Kol* 
luSfen,  (Sd^inobermen,  genriffe 
SBürmer  unbaut^  SBirbelticre. 
aJon  pflanjlidien  Organismen 
maren  eS  bie  Äalfalgen,  bie 
burdi  i^re  I^Stigfeit  Äalf 
bilbeten  (SluÜiporenf  alf  u.  f.  m.). 
8lber  ni^t  nur  falfl^altige  ©c*» 
fteine,  Äalfablagerungcn,  fmb 
burc^  bie  S^l^ötigfeit  ber  Orga- 
nismen entftanben,  auc^  bei 
Silbung  fiefeliger  ©ebimente 
fönnen  Organismen  mitmirfen. 
3n  ber  S^ieffee  befonberS  ^at 
man  l^tigeStagS  oiele  Slrten 
oonStiefelfd^mömmen  gefunben, 
b.  ^.  ©d^mömmen,  bie  ein  fiefe« 
ligeS  ©felett  befifien,  S)a8 
©felett  mirb  auS  einjelnen 
Seilen  aufammengcfeftt,  bie 
man  Jlabeln  nennt,  bie  aber 
mannigfache  gißw^^"/  ©tem^» 
unb  Slnferform,  aufmcifen  fönnen  (gifl.  290).  S)iefe  ©felett^nabeln'  oon 
oorroeltlic^en  SKefetfc^mSrnmen  ^aben  ebenfalls,  menn  aud^  in  menig  auS* 
gebel^nter  SBeife,  ^ur  Silbung  t)on  ®efteitt  beigetragen.  —  Äiefelige  ©d^len 
befiften  bie  SRabioIarien,  einjeHige  ßebemefen.  S)ie  ©traten  fmb  aufeer^ 
orbentlic^  Sierlic^,  oon  munberbarer  gein^eit  unb  Jftegelmöfeigfeit.  3n  mand^en 
Oegenben  bebedtcn  ©cl^öufe  biefer  lierd^en  ben  äReereSboben.  ffinblid^  ^aben, 
nne  bie  ftalfalgen  jur  »ilbung  oon  falfigem  ®cftein,  bie  5hefelalgen  (S)iatomecn) 
^ur  Silbung  oon  fiefcligem  äRaterial  beigetragen. 

S)aS  befanntefte  aSeifpiel  eincS  liefcligen  OefteinS,   bei  beffen  Silbung 


Sdimammnobeln. 
(9la(^  Sitttl,  Paläontologie  I,  t) 
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iDcmgftcng  toa^rfd^einlid^  bic  Xl^öttflfcit  ber  OrgoniSmcn  mitgcroirlt  fyit,  bietet 
ber  gcuerftein  (ogl.  ©.  211). 

SJie  tüir  fc^en,  roaren  eg  ^auptf äd^ttd^.  nicbere  lierc,  bie  burd^  il^rc  SRaffen* 
roirfung  bie  Obcrfläd^  ber  ßrbe  bilbcn  bcjto.  tjetänbcm  l^Ifcn.  SHe  Slefte  bet 
^ö^cren  2:icrc  (SBirbcIticre)  lommen  nur  auf  fc^  bcfd^rönltcn  ©teilen  in  Sctra(|t 
(Änoc^en^öl^Icn  —  Änot^cnbreccic).  Qu  crroft^nen  ift  no(^  ber  Ouano,  ber  Rot 
ber  ©ceoögef,  ber  auf  ben  3nfeln  an  ber  SBeftlüfte  ©übamerilaS  fteKetmieife 
ju  loloffalen  3ln^äufungen  geführt  ^ai\  ferner  ro&re  l^ier  gleid^foIK  ber 
joogenetifd^en  ©eebilbungen  in  Storbamerifa  (ogl.  ©.  504),  fonjie  aud^  ber 
burc^  Biberbauten  ^eroorgerufenen  9lbbömmung8fecn  (tjgL  ©.  504  bejnx 
21  I,  ©.  231)  3u  gebenlen. 


E.    2lnttjropogene  Silöungen  nnb  ^nöerungen. 

nitb  bie  hnt^  feine  Pftttgfteii  ^etBeigefu^tfeit  l^mfttibentiigetu 

a)  ^berttttgen  aOgemeitterer  ^ti. 

SBon  ber  Siluoialepoc^e  an  gefeilten  ftd^  ben  SBirlungen  ber  Slatur  bie 
Umönberungen  l^inju,  bie  burd^  menft^Iic^en  Singriff  ober  burd^  menft^Iic^ 
Sl^ätigfcit  l^ertjorgebrac^t  finb  unb  tjon  benen  einige  gelegentlid^  ber  grage 
über  baS  ^Iter  bed  3)Unfd^engef(^lec^tg  angefül^rt  ober  aud^  fonft  erroö^t 
nntrben  (ocrgl.  Slbfc^nitte  ©eeen^  S^öffO-  3Kan  lann  biefe  SBerönberungen  ber 
Oberflöd^engeftaltung  atö  ant^ropogene  ober  inbuftrielle  SSilbungen  beaeic^nen. 
S)aju  gehören,  abgefe^en  oon  SBaffen,  SBerfaeugen  unb  ©erätfd^aften  aller  8Irt^ 
bie  SlbföIIe,  bie  fid^  an  SBo^nftöttcn  ju  finbcn  pflegen  (lopffd^erben  u.  bergL). 
3)ie  alten  SBo^nftättenüberrefte  ^aben  m^  in  3lmertfa  über  5Dlenfd^engefd^ed§ter 
^adfyciiftzn  gegeben,  von  benen  fonft  feine  ©pur  geblieben  ift  (SIrijona),  ö^nlit^  in 
©übafrifa,  unb  ifjrc  Sauroerf e  finb  3)enlmöler  oon  ftuUuren  geworben,  oon  benen 
nid^tS  blieb.  Seroäfferungganlagen  (Surfeftan)  beuten  auf  eine  ^o^e  Slüte  jegt 
ober  ©egenben.  ®ana  bcfonbcrS  ftnb  e8  bie  (Srabftätten  mit  ifjren  gimbcn, 
welche  ben  folgenbcn  Ocnerationen  über  bie  SSer^ältniffe  beS  SJlenft^engefd^ed^t^ 
jur  ffirbcntroicfelung  SRac^rid^t  überliefern,  bis  aufbewahrte  geregelte  auf» 
geid^nungen  9lad^rid^ten  geben.  9lad^bem  bie  @rbe  ber  tuItureDen  X^Atigleit 
ber  3Jlcnfc^en  überall  erfc^loffen,  unb  bic  Jlatunoiffenfd^aften  bie  Sluönuftunft 
ber  natürlid^en  Serl^ältniffc  gelehrt  unb  ben  SWcnfc^en  bie  SKittel  an  bie  $anb 
gegeben  ^aben,  fic^  oor  oielen  ©d^äbigungen  au  bcroa^ren,  finb  wir  gewohnt, 
unfere  Qtxi  al§  eine  in  ber  jefeigen  gortentroidfelung  fortft^reitenbe  aufaufaffcn 
unb  f önnen  un8  nur  f c^njer  oon  fpöteren  3a^rtauf cnben  eine  SBorftettung  mae^ 
5ß^antafiebilbcr,  bie  noc^  oiet  fc^roieriger  auSjumalen  ftnb,  al8  bie  Silber 
über  präljiftorifd^e  Vergangenheit,  greilid^  würbe  baS  SWenfc^engefd^Iet^t  oon 
feiner  X^ötigfeit  jcftt  oicl  gewaltigere  ©puren  ^interlaffen,  al8  je  eine  ®ene* 
ration  guoor,    bic  foloffalcn  Sln^öufungcn   in  ©tobten,    bic  SBegeonlagen^ 
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lunncl  unb  ftcmäle,  Sergroer^  unb  Selep^onanlagcn,  müßten  Qeugen  hinter* 
loffen,  au^  benen  ftd^  oieleS  tüieber  aufammenfeften  lie^e.  Üben  fte  bod)  jegt 
fd§on  einen  rocfentlid^en  (Sinflufe  auf  bie  Sufommcnfegung  ber  2uft,  bie 
»efc^ffen^eit  bc8  SBofferS  unb  beg  Sobeng  au8.  »Üben  fid^  bod^  in  btm 
»oben  bcnjol^nter  Orte  befonbere  äRineralien  (Strutrit,  ©alpetcr,  ®ip8),  unb 
wenn  man  bie  ©c^id^tcn  ber  ihilturftötten  frrftcmatifdö  untcrfud^n  xvoVite, 
toüxbm  gen)t^  nat^  anbete  9teubilbungen  gefunbcn  rocrben. 

S)ic  fiberrefte  beS  SJlenfc^geft^Ied^tS  jclbft  ^ben,  troft  beffen  großer 
gol^I^  njcnn  fte  nui^t  in  Xotenftftbten  aufbenw^rt  rourben,  rocnig  aScTänbe* 
rungen  ^interloffen.  S)ic  ©puren  ber  SBölferfd^Iat^ten  unb  flriege  ber  aJlenfd^en 
öerfd^nxinben  balb  oon  ber  (febobcrflöd^e,  laum,  ba^  bie  SBerteibigungSnjerfe 
^ügelartigc  Sr^ebungen  aurüdfliefecn,  nne  mon(^e  ©d^anjcn  (3. 8.  bie  Xiffgf  d^anjen) 
in  Jlorbbeutfd^Ianb.  ©elbft  mo  üiele  2^aufenbc  im  Sobe  ba^nfanfen  unb  bem 
notürlid^n  8<^feftunggproje^  anl^imfielen  (©c^Iat^t  auf  ben  fatalaxmifc^en 
gfelbern),  ftnb  naij  einer  hirjen  Spanne  Qtit  lerne  Überrcfte  me^r  oorl^anben, 
unb  ebenfo  ftnb  bie  SSermüftungen  beg  ©rcifttgiö^rigen  Äriegeg,  bcS  furd^tbarftcn, 
ber  S)eutf(^tanb  l^eimfud^te,  t)erfd^n)unbcn;  nur  bie  SBüftcftättcn  tjon  Ort* 
ft^aften  unb  olteg  oerfalleneg  Oemäucr  oon  S)örfcm  unb  SBurgen  geben  itod^ 
ftunbe  t)on  biefcn  SBcr^ecrungen. 

Um  Bei  ben  erften  ?lnf fingen  be8  URcnfd^engeft^ted^S  ju  begitmen,  fo 
fd^te^en  ftd^  biefe  an  bie  S)i(uüial:»  unb  ällutjialcpod^c  an,  unb  bie  SSerl^ölt:» 
ntffe  mcrben  bort  jur  ©prad^e  lommcn;  bie  Söirfungen  beS  prö^iftorifc^en 
SRtnfd^  ftnb  ebenfalls  fd^on  angebeutet,  bie  ^ßfal^lbauten  in  ben  iorff eecn 
ber  ©d^toetj  unb  SBledHenburgg,  bie  ftüd^enabfaH^aufen  (Äiöffenmöbbingcr)  unb 
bie  ©rabbauten,  bie  unter  ben  oerft^icbenftcn  Slamen,  3)oImen,  Hünengräber, 
lotenfctber  befannt  ftnb. 

3m  Stnfd^lufe  an  bie  ©fijjc  ^©ö^Ien''  mirb  fic^  Oelcgenl^eit  bieten,  bei  bem 
Slbft^itt  ^SBcrmenbung  ber  §ö^tcn'  (j.  39.  afö  menfc^Uc^e  SBol^nungcn)  baS  eine 
ober  anbete  auSfü^rlid^er  baraufteKen;  !|ier  ^anbelt  eS  ftd^  um  bie  bgnamifd^en 
SBtrIungen  beS  jegigen  aJlenfd^engefd^Ied^tS.  £)ie  ^iftorifd^n  Senfmöler  bilben 
eine  befonbere  SBiffenfd^aft,  bie  8Irc^äotogie,  bie  nid^t  einmol  im  gluge  Berül^rt 
werben  lann;  aud^  bie  oerberbenbringenbe  SBirlung,  meldte  unfer  ©efd^led^t 
ouf  bie  SScrnid^tung  ocrfd^iebener  ücr»  unb  ^ßflanjcnformen  ausübt,  mag 
imr  angebeutet  werben.  2Bie  in  früheren  ffipod^en  Tierarten  burd^  un8  nid^t 
belannte  ®rünbe  untergingen  (5Eierc  ber  SHfuoialepot^e),  fo  oottgie^t  ftd^ 
bieg  in  unferen  lagen  burd^  SBlcnfd^en^anb.  3)ie  Organismen,  bie  menig  toiber- 
^anbSfö^ig  ober  mentg  in  ber  ßage  ftnb,  fid^  95erfoIgungen  ju  entgie^en  unb  fi(§ 
in  geringer  Qol^f  ocrme^ren,  erliegen  ber  §anb  beg  SRcnf c^cn  fc^nell,  fo  bie  fd^mer* 
fälligen  SSögel  auf  3g(e  bc  grance,  bie  Fronten  ober  S)obog,  fo  ber  aJloa  auf 
Weufeetanb,  fo  bie  (bereitg  auggeftorbenen)  3ltcfcnoögeI  ouf  SWabagaglar;  fo  mtrb 
balb  ber  Smu  ocrfc^munbcn  fein,  toie  bieg  bereitg  mit  ©tellerg  SJorfenticr, 
bag  (£nbe  beg  ad^tge^ntcn  3a^r^unbcrtg  ben  nörblic^en  ©rofecn  Ocean  beoölf crtc, 
öefd^el^en  ift.  Salb  roirb  aud^  ber  ©eeotter,  ber  cbenba  lebt,  gu  ben  aug* 
Ö^torbenen  Sieren  jaulen;  bie  aa^Hofcn  Süffel^erben  ber  ^rairicn  ftnb  auf 
locnige  ©unbertc  gufammengefc^molacn,  bie  in  bem  SRaturreferoatbeairf  bt^ 
,5lationaI  ^arf''  i^re  Pflege  finbcn,    3lu(^  bie  3lntiIopen^rben  ©übafrifag 
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ftnb  fe^r  aufommengefc^molgen,  unb  balb  nierben  ber  Slefont  tmb  ba&  9HI* 
pfcrb  ju  ben  feltenften  Xicrcn  gel^ören, 

SliM^  getöiffe  ^ßflonaen  feigen  i^rem  aSerfd^rmnben  entgegen.  Auf  bcm 
Sroden  ift  ber  leufelSbart  (Anemone  alpina),  auf  bem  9liefengc6trge  boS 
Qäbmxäßtb  (Primnia  minima),  in  ben  ^Ipen  baS  (Sbeboei^  (Gnaphaliom 
leontopodinm)  im  @d^nnnben,  unb  biefe  unb  anbete  ®eBtete  muffen  bun^ 
fiefonbete  SBetbote  gegen  ben  SSanboIiSmuB  nielet  24nmften  gefegt  n^etbcti. 
SWd^t  Btofe  bie  alten  SJaubenlmälet,  fonbetn  nit^t  mtnbet  bie  liet«»  unb  ^flanjcn* 
fotmen,  bie  bet  Äultut  ju  untetliegen  bto^en,  folücn  bie  3Jlenf(§en  ft^ügen,  benn 
fie  ftnb  ©liebet  im  gto^n  (Sangen  bet  Slatutentmidelung.  ^  mefyc  ft(|  3nbuftrie, 
5hiltut,  5ßlantagen*  unb  Sldfetbau  auSbteiten,  befto  me^t  pnfen  alle  entgegen^ 
ftel^enben  DtganiSmen  ba^in,  unb  felbft  SRaffcn  unfeteS  (Sefd^ec^g,  toelc^ 
bie  euto|>Aif(^e  5tuUut  ni^t  etttagen  Idnnen,  ftnb  bem  Untetgange  geixiei^, 
mt  bie  älufttalneget,  bie  fd^on  lange  au&  SßanbiemenSlanb  oetfc^nmnbett  ftnb 
unb  balb  a\x^  auf  bem  Slufttalfotttinent  bet  Hul^teitung  bet  europftifd^n 
jhtltut  tmtetliegen  metben. 

b)  ttntbUbiingen  311  ftttititt-  unb  S^hnftrit^totittu 

SBaS  füt  gemaltige,  bleibenbe,  geologifd^e  Umänbetungen  abet  btingt  xnäfi, 
bie  immet  mettet  um  ft(^  gtcifenbe  3nbufttie,  bie  SSettJottlommmmg  bet 
leti^n«,  fomie  baS  »ebütfniS  ^tnot,  bie  Stätten  beS  gieifeeg  unb  bet  Sltbeüen 
3U  ftc^tn,  ben  SSettel^t  ju  etleic^tetn  unb  gu  etmeitetn,  Seqitemlid^leit  tmb 
Susud  gu  beftiebigent  9lut  lutg  mögen  jene  geologifc^n  Anbetungen,  ixielc^ 
bauetttbe  ®ebilbe  l^ertjotgebtad^t  l^abcn,  ffiggiett  roetben.  gfteilici^  roütbett  fte, 
metm  nid^t  bie  fotgenbe  $anb  bet  SWenfdöen  fte  etl^ielte,  balb  getftött  mctbcn 
unb  im  ßaufe  bet  3a^t]^unbctte  mütben  anbete  iöilbungen  an  i^  ©teile 
ttcten. 

a)    SerSttberiutgett  att  bett  Jlfif^ett  (^eidye,  ^olber). 

S)ie  Slotbfeelüfte  mitb  in  ©eutfdölanb  unb  ßollanb  butd^  S)eic^  uttb 
S)ämme  gefd^üftt;  in  lefetetem  2anbe  ^at  man  bie  gtrni  Keil  tiefet  al8  bet 
aWeeteSfpiegel  gelegenen  üßolbetS  ttoden  gelegt  S)et  gtö^te  t)on  i^nen,  bet 
^aatlemet  ^olbet,  bilbete  not  60  3a]^ten  tu^d^  bad  4  m  tiefe  ^aatlemet  äßeet. 
SHe  £todfenlegung  etfolgte  in  ben  3a^ten  1840  biS  1863,  tmb  3Va  Duabtat^^ 
ineilen  (geogt.)  mutben  gemonnen.  3e§t  gel^t  man  bamit  ttm,  ben  füblid^ 
Seil  beg  8ugbetfce8  (196  690  ha)  auSaupolbetn.  9Sat  et  bo^  gut  Seit  bet 
SRömet  nod^  gefc^Ioffen  (See  gicoo,  fpätet  äJlibbelfce)  unb  mutbe  etft  bxtx^  bie 
©tutmfluten  beS  13.  3a^t^unbett8  gu  einem  aJlccteSteiL  SJon  bet  aWünbung 
bet  Pfcl  bis  (Snfl^uggen  mütbe  et  fld^  leidet  abgtengen  laffen,  ba  bie  Xiefe  tmt 
1  bis  4  m  bettägt.  8luf  bet  beigegebenen  Äatte  (Safcl  VI  0  flnb  bie  ttocf en 
gu  legcnben  ©tücfe  nac^  bet  ^Reihenfolge  il^tet  Utbatmad^ung  mit  ben  giff^'^ 
I  big  XI  bcgeid^nct;  guetft  mitb  eingebeic^t  b€&  SBietinget  SReet  (I  unb  n 
bc8  PaneS,  21500  ©eltat),  biefe«  in  tJiet  Rottet  mit  eigenen  S)eic^en  ge* 


0  ^a^  8ft  ©anfcn  in  ®lobu8  ©b.  63,  ©.  8. 
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teilt  unb  booon  jioet  trodcn  gelegt,  bte  bann  oerfauft  roerben;  ber  Steft 
bleibt  vorläufig  SBafferflöd)e,  big  ber  günfttge  S^itpimlt  für  bte  2:ro(fcnIcgung 
ba  ift.  3lmfterbam  fte^t  fi^on  lange  burd^  einen  bireften  Äanal  (Jloorbjee 
Äanaal)  mit  bem  3Jleere  in  SSerbinbung,  unb  Jlorb^oHonb  wirb,  mt  bie 
f üblichen  ^ßroDinjen,  nad)  bem  3Reere  burd^  bie  S)ünen,  nad)  bem  Q\xr)btt]tt 
gu  burc^  S)ömme  gefc^ügt,  ba  eS  etma  4  bis  5  m  unter  bem  SBafferfpiegel 
liegt    Slud^  ^ier  ift  oiel  2anb  olS  ^olber  gemomten. 

2)ic  beutfd^en  Stuften  in  gri^glanb  bieten  gum  Seil  öl^nlid^e,  menn  aud^  nid^t 
fo  auffoHenbe  SBer^öttniffe  bar;  aber  l^ier  unb  bort  ift  aud^  ein  anbereg  Statur:^ 
munber  im  ©c^minben  begriffen,  baS  SJloor  unb  bie  Qtibt,  von  benen  fd^n 
ganj  betröd^tlic^e  @tüdFe  afö  Stutturlanb  gemonnen  fmb  (Süneburger  ^ibe, 
aSel^ne  SBloor  in  Olbenburg,  5PeeI  unb  Sourtanger  SRoor  in  ben  9lieberlanben). 

ß)  t^erftnbenmgett  an  ben  ^dtfilfttifeit» 

3to^  auffälliger  finb  bie  SBerönberungen  an  ben  gflufelftufen.  2:eite  olS 
©d^ug  gegen  Überft^memmungen,  teitö  in  ber  9Ibftd^t,  baS  SBaffer  beim 
$erabfmfen  vom  ^ö^eren  jum  tieferen  SWoeau  ate  billige  Jhaftquelle  nuHbar 
3U  mad^en,  merben  überaQ  in  ©eutfd^tanb  unb  anberen  Äulturlönbem  ftor* 
reftionen  oorgenommen,  ©taubedfen  unb  2:i^alfperren  angelegt  JBiele  biefer 
Snberungen  werben  bleiben. 
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S)lc  neue  SBeld^felmünbung. 
(9la(^  Slnnalen  ber  ^gbrograpl^ie  1805). 

©tromlorreftionen.     S)ie  SBeid^felmünbungen  bieten  jcgt  ein  gang 

onbercS  Silb  bar  ol8  oor  60  3af|ren  (ogL  ba%  ftörtd^en  gig.  291).  S)a8 

gange   Söeid^fctbetta  gmifd^en  SRogat   unb  SBeic^fel   ift   aufeerorbentUc^  burc^ 

SBafferbauten  umgeönbert.     3n  ben  1830  er  3a^ren  fül^rte  bie  SRogat  me^r 
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SBoffcr,  1845  btö  1851  nmrbe  ber  olte  Slogotgugang  gefd^Ioffen  unb  ber 
Slogatlonal  gebaut  Anfang  gfebruat  1840  entftanb  bte  SBeic^felmünbung  bei 
9leufö^r.  2)er  ^uptjugang  ju  S)on3ig  nntrbe  burd^  einen  Stattal  bei  9teu< 
fa^rroaffer  J^etgefteHt  (SSäefteinfal^rt),  roft^renb  bie  alte  SKünbung,  bie  3lorb* 
etnfa^,  abgebämmt  ift.  S^fit  ftnb  alle  biefe  SOWinbungen  etgentltd^  tot  gelegt, 
nad^bem  ber  SBetd^felburd^ftid^  1895  bei  ©d^iemen^orft  unb  9hd(eISn)aIbe,  dftlic^ 
oon  9leufö^r,  bie  ^auptmünbung  ber  Seid^fel  barftedt  9Iud|  bei  anberen 
fjflu^münbungen  ®eutfd^Ianb8  finb  bebeutenbe  SBeränberungen  tjor  [läj  ge* 
gangen  unb  jum  £eit  großartige  Stunftbauten  oorgenommen  xDoxbtn,  um 
bie  Sugönglit^leit  ber  gflüffe  ju  crleid^tem. 

Sei  ben  jtorreltionen  ber  f^ußldufe  l^anbelte  eS  ftd^  einmal  borum, 
fd|arfe  lurje  Biegungen  unb  tote  9Irme  abjufd^neiben,  bann  aber  aui^, 
einen  fd^Paren  SJlittelftrom  ju  erholten,  SHe  UferbÄmme,  Sul^nen,  oon 
benen  bie  flufeobroärtS  gerid^teten  ober  Slblenlunggbu^nen  wegen  i^reS 
SKongeB  an  guoerlöfftgleit  unb  il^rer  ftoftfpieligleit  jeHt  n)enig  angenxmbt 
werben,  wö^renb  bie  ftromaufwörtS  gerid^teten,  bie  meift  einen  SBtnlel  oon 
30  bis  60«  mit  bem  Ufer  bilbcn,  mirlfomer  ftnb,  lönnen  ba^r  oerfd^eben» 
artigen  gmedten  bienen.  3)ie  gangbu^nen  foUcn  mitgeriffenen  Schlamm, 
Sied  u.  f  m.  auffangen;  bie  SCreibbu^nen  foQen  baS  äBaffer  nad^  einer  be« 
ftimmten  Slic^timg  jmingen,  fo  ba^  ba^  gegenüberliegenbe  Ufer  ober  au(^ 
eine  @anbbanl  abgefpült  wirb.  3)ie  Sd^ugbu^nen  bedfen  baS  Ufer;  9uf« 
gaben  anberer  Slrt  §aben  bie  ©d§öpf*,  bie  Sperr»,  bie  ^ßfal^l*  ober 
Slnlerbul^nen,  bie  IrennungS»,  bie  Staufd^bu^nen  ju  erfüllen,  Slbe  unb 
Ober  bieten  auf  oielen  @tred(en  i^reS  SaufeS  l^rfür  ein  leidet  gugönglic^eS 
Slnfd^auungSmaterial. 

aSon  ben  oielen  ©tromforreltionen,  bie  jegt  faft  überatt,  felbft  bei  Ileinen 
gftüffen,  üorgenommen  werben  ober  bereits  burd^gefü^rt  ftnb,  fo  bafe  au(^  ba 
jebem  ßefer  ein  SSeifpiet  gur  ©anb  fein  bürfte,  follen  nur  twd§  einige  Scr* 
^ftltniffe  oom  9i{)ein  angefü^  werben.  S)a  bie  ^üffe  beftänbig  ®ttbU, 
®anb,  JtieS,  ©d^lamm  mit  ftd|  führen  uttb  biefe  SRaffen  namentlich  ba 
abfegen,  wo  bie  ©trömungggeft^winbigleit  bei  geönbertem  ®efäll,  befonberS 
bei  Jhümmungen,  eine  Änberung  erfährt,  fo  ift  eS  im  3ntereffe  ber  Sc^* 
fa^rt  notwenbig,  fold^e  Slnfammlungen  ju  entfernen.  S)ie8  gefd^ie^t  bur^ 
»aggerung. 

S)ie  eigentlid^en  ©tromlorreltionen  ©erfolgen  bie  oben  bejeid^eten  SBege 
unb.  werben  in  großartiger  SBeife  bei  unferem  SR^ein  burt^efü^rt.  ©ei 
S)üffelborf  wirb  bem  SUl^ein  ein  neues  Ufer  gegeben,  unb  baSfelbe  ift  bei 
oielen  anberen  rfjeinifd^en  ©tobten  gefd^e^cn  (SSonn,  SRainj).  S)ie  groft* 
artigfte  Umönberung  ^at  aber  ber  Sauf  gwifd^en  Strasburg  unb  äHotm^eim 
(namentlich  bei  ©ermerS^eim,  SH^einjabem,  $^ilippSburg)  erfo^en.  SBirft 
man  einen  SSlidf  auf  eine  alte  ftarte  auS  bem  Slnfange  beS  oorigen  ^^cü^u 
IjunbertS,  fo  bemerft  man  eine  Unja^l  oon  ©(^leifen,  toten  Slrmen,  3nfetn, 
aaäerbem  u.  f.  w.  ©öufig  würbe  bie  (Segenb  überfd^emmt,  imbenuftbare, 
ber  ®efunb^eit  fd^äblic^  Sönbereien  blieben  aurüdf.  1818  bis  1872 
würbe  ein  geraber  S^^alweg  für  ben  SR^ein  gefd|affen,  eS  fanb  eine 
Slbtürjung  beS  2aufeS  um   72  km  ftatt,   unb   nad^    unb   nac^   wirb    fu$ 
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Wefer  Seil  bct  SR^inebcne  ju  frut^tbarcm  unb  onbaufäl^igem  SSoben  um* 
geftalten. 

Son  ben  I^alfpcrrcn  mag  ganj  hitj  bie  JRemfd^eiber  S^l^alfpcrre  aK 
eine  ber  belannteften  befd^rieben  tperben.  2)te  etma  350  m  über  bem  3ReereS* 
fpiegel  auf  einem  93ergleget  gelegene  ®tabt  Sflemfd^etb  benugte  feit  bem  3a^re 
1883  als  SBaffer  für  i^re  SBafferleitung  ba»  ©runbmaffer,  melc^eg  im  ©üb:* 
meften  ber  ©tobt,  im  ffift^bat^tl^ale,  etma  200  m  über  bem  äJleereSfpiegef,  in 
mehreren  SSrunnenfd^öd^ten  gefammelt  unb  vm  bem  niebrigften  oon  i^nen 
mittels  pumpen  nat^  einem  inmitten  ber  ©tabt  erbauten  ©oc^be^ölter  empor« 
geloben  mürbe.  SHcfe  SBafferoerforgung  emrieS  fi(f|  nad^  luraer  geit  atö 
unjureid^enb,  unb  eS  mürbe  bal^er  im  S)ejember  1888  ber  Sau  einer  X^^aU 
fperre  Befd^Ioffen,  beren  Slnlage  man  fd^on  bei  Srrid^tung  beS  oben  ermäl^nten 
aSaffermerlS  norgefe^n  l^atte.  Sine  für  bie  3lu8fü^rung  beS  SaumerlS 
geeignete  ©tcHe  fonb  fw^  etroa  1200  m  oberhalb  ber  ^ßumpftation ,  wo 
ein  ©eitent^al,  baS  Somer  2:1^1,  in  bog  Sfd^bac^t^al  münbet.  Jlad^  SSe« 
enbigung  umfongreid^er  Vorarbeiten,  ju  benen,  abgcfe^en  oon  ber  $rüfung 
beS  UntergrunbeS  auf  feine  Sroud^barleit  für  ben  geplanten  Sau,  in  erfter 
ßinie  bie  (Ermittelung  ber  jäl^rlid^en  JHeberft^IogSmengen  in  bem  4,5  qkm 
großen  SKeberfd^IogSgebiet,  fomic  bie  SBeftinratung  ber  Slbflu^mengen,  femer 
bie  mieber^olte  d^emifd^  unb  bofteriologifd^e  Unterfud^ng  beS  flie^enben 
unb  ftel^enben  SBofferS,  fomie  beS  ©runbmofferg  gel^örte,  mürbe  ber  Sau  ber 
X^olfperrenmauer  im  3Jlai  1889  begonnen  unb  im  Serbft  1891  ju  ®nbe 
geführt 

SBie  bie  l^iemeben  eingcfd^oltete  Slbbilbung  3fig.  292  geigt,  bcflftt  ber 
©runbrife  ber  SJlauer,  bie  boS  1  SBliUion  ihibifmeter  SBoffer  foffenbe  ©toubedfen 
tl^almärtS  begrengt,  bie®eftalt  eines  nad^  ou^en  geöffneten  ftreifeS,  beff en  3labiu8 
125m  beträgt;  i^e  ftronenlänge  mifet  160m.  3)a  fte  fid^  an  beiben  ©eitcn 
mie  gegen  ein  fefteS  SBiberlager  an  bie  geföobl^änge  beS  S^oIeS  anlehnt,  fo 
mirb  burd^  biefe  gorm  bei  eintretcnbem  SBoff erbrudt  eine  Slbbid|tung  gegen 
bie  gelSmänbe  unb  eine  2)ic^tung  ber  gugen  im  3nnem  bemirft.  S)iefe 
©eroölbcmirlung  lönnte  für  fid^  allein  ben  oollen  SBofferbrudf  beS  gefüllten 
SoffmS  aufnehmen.  SHe  ©efomtl^ö^e  ber  3Rouer  betrögt  (oon  ber  2  bis 
21/2  m  tief  in  ben  gelfen  eingemauerten  fjunbomentfol^le  an  bis  gur  SBlouer* 
fcone)  runb  25  m.  S)ie  S)id(e  ber  aHouer  nimmt  oon  oben  nod^  unten  be* 
tr&t^tlid^  3U  (fte  beträgt  in  ber  ftrone  4  m,  in  ber  gfunbomentfol^Ie  15m), 
bomit  möglic^ft  oorteil^oft  bie  ftraftmirlungen  aufgenommen  merben  Wnnen, 
beren  SRefultierenbe  bei  gefülltem  Secfen  mit  einer  ßotred^ten  einen  SBinlel  oon 
etmo  250  bilbet.  S)emgemä^  mirb  bie  3una^me  ber  S)id(e  foft  auSf(^IiefeIic^ 
burd^  bie  »öfd^ung  auf  ber  9Iufeenfeite  bemirlt,  mä^renb  bie  annenfläd^e 
um  840  gegen  ben  ßorigont  geneigt  ift,  olfo  no^egu  lotred^t  fte^t. 

»efonbere  ©orgfoft  mürbe  auf  bie  Slbbid^tung  ber  SBofferfeite  oermenbet, 
meil  beim  SBorl^onbenfein  Heiner  ^\iQm  boS  in  baS  3nnere  beS  aHouermerlS 
bringenbe  SBaffer  beffen  geftigleit  oufeerorbentlid^  bceinträd^tigt  unb  nomentlid^ 
burd^  bie  beim  ©efrieren  fic^  bet^ätigenbc  ©prengmirlung  ju  einer  gc^ftötung 
beSfelben  führen  lonn.  SS  mürbe  ein  (ouc^  gegen  med^felnbe  S^emperotur* 
cinflüffe)  forgföltig  geprüfter  S:rafecement  oermenbet,  unb  ferner  mürbe  baS 
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äRauenoert  auf  ber  aBaffcrfcttc  mit  einem  Eementmörtefoerpug  ucrfe^en,  ber 
einen  jmeimaHgen  3lnftric^  auS  ®oubron  (f.  E^emie  ©.  437)  unb  ^olacement  er* 
^ielt.  S)iefe  ©d^it^  mirb  noc^  in  befpnbcrcr  SBeife  auf  bem  SSoben  bur<^  3ln^ 
ftampfung  von  Srbrcit^,  an  ber  Qberflöd^e  burt^  eine  0,5  m  birfe  aSerblenbung 
auÄ  8^^9cln,  gegen  bie  Sinmirlung  beS  SBafferS,  fomie  ber  S^emperatur» 
fc^manlungen  gefd^ftt. 

Sine  nic^t  umoefentUt^e  ©id^erung  gegen  eine  Überflutung  ber  aHauer» 
fcone,  mie  fie  bei  ungemö^nlid^  ftarten  SRegengüffen  eintreten  lönnte,  gemöl^rt 
ber  am  redten  X^alabl^g  bepnblid^e,  20  m  lange  (aud^  auf  ber  Slbbilbung 
gut  ericnnbare)  Überlauf.  Qu  bemfelben  QxDtdt  ift  beiberfeitS  eine  40  m 
lange  ©tredfe  ber  äJlauerlrone  nid^t  mit  einer  Särüftung  oerfe^en.  Sine 
Untermafd^ung  ber  SRauer  ift,  felbft  beim  Überlaufen  beS  SBafferg  auf  ber 
gangen  ftronentänge,  nid^t  möglid^,  meil  bie  SWauer  mel^rere  SBleter  tief  in 
ben  feften  gelfen  (ßennefd^iefer  beS  oberen  SDeuon)  eingelaffen  ift.  SuS  ber 
©d^ilberung  ge^t  ^eroor,  ba^  in  umfangreichem  äRa^e  aSorfid^tSmaferegeln 
gegen  eine  plöftlid^e  Sntleerung  beS  ©taubedfenS  getroffen  fmb,  bie  natürlich 
ju  ben  oerIjängniSoottften  ftataftrop^en  führen  mü^te,  mie  bieg  bei  bem 
S)ammbrud^  einer  ©taumei^eranlage  bei  S&iUiamgburg  (äRaffot^ufettS)  im 
3a]^re  1874,  unb  crft  in  neuerer  3^it  nod^  im  3lpril  1895  bei  SBoujcq  unmeit 
Spinal  (S)ep.  SBogefcn)  ber  gaH  mar.  3n  ber  aRitte  ber  3Rauer  befinbet  ftd^  ein 
mit  il^r  burd^  eine  SSrüdte  oerbunbener  ©ammelturm  (ocrgl.  bie  äbbilbung),  in 
meldten  mittels  befonberer  X^onro^rteitungen  bc&  SBaffer  unmittelbar  oon 
ben  SintrittSfteDen  ber  beiben  ©auptjuflüffe  jum  X^albedfen  geleitet  mirb, 
nad^bem  e8  bdm  Sintritt  in  eigenen  Srunnenftuben  mit  ©d^Iammf fingen  ge* 
reinigt  ift  S)iefe8  befonberS  reine  unb  Ilare  SBaffer  ift  olg  Irinfrooffer  für 
bie*  ©tabt  beftimmt.  3n  ben  trodtenen  ©ommermonaten  lamt  eS  burt^  ©tau* 
maffer  au&  ben  unterften  unb  ru^igften  ©d^id^ten  beS  ScdtenS .  erfe§t  mcrben, 
meld^  ju  biefem  Qmedfe  burd^  ©c^id^n  oon  ®eröll  in  ben  ©ammelturm 
eingelaffen  merben  lann.  SJon  i^m  au8  gelangt  bog  SBaffer  gunöc^  in  einen 
©d^ad^t,.  unb  bamt  in  ben  Slo^rftoKen  ber  Sperrmauer,  um  non  btm  am 
2fu^e  beS  festeren  fid^tbaren  ©d^ieberl^aufe  au8  nad^  ber  $umpftation  ju 
fliegen.  S)ort  mirb  feine  lebenbige  ftraft  gunöc^t  gum  »etriebe  einer  Xurbinc 
nu|bar  gemad^t,  meldte  im  SSerein  mit  einer  S)ampfmafc^ne  eine  $umpe  in 
Ilfötigleit  fegt;  burd^  biefe  mirb  ba^  SSaffer  nad^  ben  beiben  in  ber  ©tobt 
SRemfdöeib  befinblic^en  SBaffertürmen  gehoben.  S)ag  SBaffer,  meld^S  mitteö 
einer  gmeiten,  ebenfalls  burd^  boS  ©(^ieber^auS  ge^enben  ^Rohrleitung  ber 
Dberpd^e  beS  ©taubedtenS  entnommen  mirb,  bient  gum  SJctriebe  ber  ja^» 
reichen  im  Sfd^bac^t^al  liegcnben  Sriebmcrie. 

3n  SDeutfc^laitb  ift  bie  ga^l  ber  ©taumei^er  oerl^ÄltniSmftfeig  Hein;  bod^ 
benft  man  je$t  baxan,  fie  planmö^ig  gu  oermel^ren,  unb  gmar  eignen  ftc^ 
befonberg  bie  $rooingen  St^eintanb  unb  SBeftfalen  gu  berartigen  Anlagen. 
3n  einigen  ®ebirgcn  ^at  man  ft^on  oor  langer  3^*  natürliche  ©ecen  gu 
©taubecfen  umgemanbelt  (@.  505),  mie  namcntlid^  im  ©arg,  ber  oHetn  im 
norbmeftlid^en  leite  67  ©taumei^cr  entl^ölt,  unb  bcffen  gefamte  Keit^e  eine 
gläd^c  oon  me^r  al8  250  ha  bebedten  unb  9  big  10  aRiHionen  ftubifmcter 
SBaffer  faffcn.    8luc^  im  Slfa^  finb  oiele  natürlid^e  ©eeen  in  gleicher  SBeife 
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umgcroanbclt,  roie  3.  83.  ber  Sfifelbfee  am  ^n^t  be8  SBelfd^en  »eichen,  ber 
nid^t  tpeit  entfernte  Scld^enfee,  ferner  ber  Slltenroeiler  im  ged^ttl^ale  u.  a. 

3lnbere  fiänber  ßuropaS  meifen  eine  größere  3o^I  t)on  ©taubeden  auf,  mie 
granfreid^  in  feinem  füblid^en  ieile  unb  Spanien,  unb  ^ier  ^aben  bicfelben, 
xvit  aud^  onbermörtS,  in  ber  oortrefflic^ftcn  äBcife  einen  91ugglei(^  gmifd^en 
ber  aSerft^iebenl^cit  l^erbcigefü^rt,  bie  in  ber  3Renge  ber  atmofp^örift^en  ^lieber« 
fd^Wgc  in  ben  einjelncn  Seilen  eineS  Sal^reS  beftc^t,  unb  ^aben  ftt^  nid^t 
nur  aur  SBaffcrocrf orgung  Ileinerer  unb  größerer  ®emeinben,  fonbcm  aud& 
für  bie  3nbuftrie  unb  fianbnnrtfd^aft  in  gleid^er  SBeife  afö  fegenSreid^  er* 
roiefen. 

S)a§  fold^e  ©taubedfen  aud§  melfat^  angelegt  werben,  um  bie  §od^maffer* 
gefal^ren  l^erabjuminbern,  roirb  metfad^  erörtert,  namentlid^  feit  bem  großen 
©ommer^od^maffer,  üon  bem  im  3uli  unb  8luguft  1897  baS  Dbcrftromgebiet 
unb  bie  ©ubeten  betroffen  mürben.  S)er  ©runbftein  ju  einer  berartigcn  8ln* 
läge,  ber  Duei^fjalfperre,  mürbe  im  ©ommer  1901  gelegt. 

y)    8evattbemit0eti  an  IBergeti. 

3lm  menigftcn  &x\bem  bie  S^unnelbauten  bie  Oberflöd^c  (oergl.  (8rb* 
bobentemperatur,  @.  304),  fic  merben  fpöter  longgeftredttc  Qbf)Un  barfteHen,  auä) 
ftnb  bei  i^rem  »au  fc^n  öfter«  ^l^Ienortige  3töumc  crfd^Ioffen  morben;  bie 
beigefügte  gigur  293  möge  einige  Oberfl&d^cnänberungen  fold^er  Slrt  oeran« 
fd^ulid^n,  mie  fte  bun^  bie  ja^frcid^en  S^unnete  unb  SBiabuItc  im  ®eWttbe 
bc8  ©cmmcring  burd^  ben  S3au  ber  über  Ic^teren  fü^renbcn  SSal^n,  ber  ölteften 
oon  ben  großartigen  9Ilpcnba^en  beS  europftifd^en  geftlonbeg,  gefd^affen  finb. 
S)ic  S)urd^ftid^e,  bie  ebenfalls  nur  menig  i>a^  Sanbfd^ftSbilb  oerönbem, 
geben  ung  bafür  ^öufig  mcrtooHc  8Iuff(^Iüffe  über  ben  SSou  ber  (Irbrinbe. 
Umfangreichere  SSerönberungen  bemirfcn  bie  SDammauffd^üttungen  unb 
©eitenanfticge,  bei  benen  oft  ber  gange  SSerg  mit  ©eröH  unb  @if)utt  anbcrer 
Slrt  bebcdft  mirb. 

S)a6  auc^  aSergbau  unb  ^üttenbetrieb  (§alben)  bie  Oberflöt^e  ber  ®rbc 
umgeftaltcn,  ift  fc^on  früher  erörtert  morben  (bod^  möge  l^ier  aI8  ein 
d^rattcriftifc^eS  ajcifpiel  bicfer  Slrt  ber  Srjberg  bei  ffiifenerg  in  ©teiermarl 
genannt  merben,  beffen  au8  ©pateifcnftein  befte^enbcr  Slbl^ang  in  einer  Sin* 
ja^I  üon  über  cinanber  angeorbneten  ©tufen,  fo  einer  großen  Xreppe  oers= 
gleid^bar,  oon  aufeen  ^er  abQtbant  mirb);  gang  befpnberc  SJcränberungen 
ocrurfad^en  aber  bie  ©tcinbrüc^c,  bie  ba^  ungeheuere  äJlaterial  für  §od^*  unb 
liefbauten  gu  befc^affcn  l^abcn.  2)ie  ßlbufcr  im  ffilbfanbftcingebirgc  finb  ba* 
burt^  umgeänbert,  fteile  getemftnbe,  mit  ftarfcn  Söfd^ungen  nad^  ber  Slbe 
abfaHenb,  finb  entftanben.  3)a8  ^errlid^c  Jleanbertl^al  bei  Süffelborf  ift  beinahe 
oerfd^munben.  S)ie  ®ranitftcinbrüd^e  in  ben  nörblid^en  ^arjtl^älcm  SSKeben« 
tl^al,  ©teinbad^tl^al  ^aben  jum  S^eil  bie  ^ß^gfwgnomie  unb  ©d^ön^eit  beS 
2^ale8  jerftört,  unb  bcbenit  man,  ba^  bicfc  äJlaterialien  jö^rlid^  gu  oielen 
$unbcrttaufenben  oon  Äubifmctem  ber  6rbe  entnommen  merben,  fo  ift  biefe 
Umänberung,  bie  fpätcr  auc§  nic^t  burd^  bie  3latur  felbft  ausgeglichen  merben 
fann,  mo^I  bie  bebeutenbfte,  meldte  burd^  3Jlenfc§en^anb  ^roorgebrac^t  mirb. 
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SKtntnt  man  nun  nod^  ^inau,  bag  auc^  bei  ben  JlanalBauten  unb 
^d^Ieufenbauten  UmAnbenmgen  ber  manntgfac^ften  9lrt  ftattftnben,  fo  xuiA 
man  babei  an  bie  Umnmnblungen  erinnert,  xovt  fte  in  ber  SHlumali^  imb 
Slllumalgeit  ftattgefunben  ^aben,  mo  bieSBeidgfel  gum  Obergebiet,  bie  Ober  jum 
ffilbgebiete  abßelenlt  wax,  ©tromumfeHungen,  bie  an  bie  grölen  biefer  Slrt 
ei;innem,  bie  in  ^iftorifc^er  Seit  ftattgefunben  l^ben,  roie  bie  Umänbenmg  bc8 
Soang^o,  ber  je^t  nörblici^  von  Sc^antung  in  ben  ®oIf  oon  Xfc^ili  (^tfc^i) 
ge^t,  frü^  aber,  mie  je^t  nur  xioi^  iz\twt\\t,  füblui^  münbete!  Sin  bebeu« 
tciü)e8  beutfc^  SBerf  ber  gefd^ilberten  8Irt  au8  neuerer  Qeit  ift  ber  bie  Slorbfee 
unb  bie  Dftfee  miteinanber  nerbinbenbc  ftaifer  8BiI^eUnÖ*ftanoI,  ber  bei  »runS» 
büttel  an  ber  Slbc  beginnt  unb  unterhalb  ©oltenau  bei  JKel  münbet  Sieben* 
ftel^enbe  gfig.  294  geigt  bie  bei  SeoenSau  über  ben  Jlanal  fül^enbe  Qo^^ 
hxüdt,  bercn  betröd^tlid^e  ©pamtmeitc  fclbft  großen  ftricg8fd|iffcn  bie  unge* 
l^inberte  S)ur(i^fa^t  geftattet.  9lud^  ber  2)ortmunb«(&md*jtanaI  mag  no^ 
atö  Scifpicl  einer  SSeränbcrung  beS  8inncnlanbe8  genannt  fein. 

(SS  brandet  laum  ^roorgel^oben  gu  merben,  ba^  bie  neue  Xec^nit  oft 
großartige,  roeite  ßänbergebietc  umftnbembe  5ßlöne  g^tigt.  Äbgef^en  oon 
bem  Sau  bed  @uegtanal8  unb  bem  Pane,  bie  Sanbenge  oon  ^^ama  mittel 
eines  Jlanatö  gu  burc^brec^n,  moburc^,  ebenfo  mie  bort,  eine  Trennung  ber 
Äontinentc  gefc^affen  werben  mürbe,  ^e  man  in  granlreid^  bie  3bce,  jene 
3teliltenfceen  im  ©üben  oon  Algier,  bie  ©d^ttS,  mittete  S)un^ftec^ung  ber 
ßanbenge  oon  (SabeS  miebcr  mit  bem  SJleere  in  SSerbinbung  gu  fe^en  unb  in 
ber  ©a^ara  ein  SReer  gu  fd^ffen,  meld^  an  ®röge  bcA  Jtdnigreid§  ©ac^fen 
übertreffen  mürbe  (ogl.  ©.  513). 

S)aß  me^  ober  meniger  bei  allen  ben  genannten,  ebenfo  mie  bei  oielen 
anberen  inbuftricllen  Einlagen  unb  SSauten  (Qa^nrabba^nen,  $ebemerte  vu  f.  w. 
mit  eingefd^Ioff en),  fo  mond^  Sftaturbcnlmäler  gu  ®runbe  ge^en,  ^errlid^e  ßonb* 
fd^ften  gerftört  merben  fdnnen,  ift  tief  gu  beflagen.  2)enn  teine  Stbbilbung, 
leine  aSefd^reibung  oermag  ben  3leig  einer  ßanbfd^ft  miebergugeben,  mtb  merni 
c8  f(^on  unoermciblic^  ift,  baß  ber  mod^fenbcn  ftultur  mand^eS  gum  Opfer 
fftQt,  fo  foQte  man  bod^  na(^  bmt  SSorbilbe  oon  Slmerila,  mo  man  bcA 
^errlid^e  ®cbiet  ber  ®et)fire  am  ^eCornftone  gum  Slationalparl,  Sloturreferoat* 
gebiet,  crllört  ^at  (©.416)  —  dl^nlic^  in  ßnglanb,  too  in  K^art^,  ©trafforb* 
f^ire,  ein  fold^  ®cbiet  (40  ha)  ate  Slefcroat  für  eine  meiße  9itnboie^^erbe 
feit  700  3a!|ren  bema^rt  ift  —  aud^  in  ©eutfd^Ianb  bamit  umge^,  bie 
Slaturbenfmöler  gu  fc^i^en.  Sei  bem  ©iebengebirge,  baS  namentlid^  in  ber 
SRä^e  beS  ÖlbcrgS  einer  oottftönbigen  3crftörung  (burt^  ©teinbrüc^e)  entgegen* 
ging,  ift  bieg  burc^  große  ®eIbopfer  bereits  gelungen,  unb  jeber^  ber  feine 
©eimat  Icnnt  unb  liebt,  finbct  oiclleid^t  iBcranlaffung,  bie  ant^ropogenen  Um* 
bilbungen  unferer  ßrboberfläd^  möglic^ft  eingufd^änfen.  ®oatt  eS  nid^t 
aJUttel  unb  SBege  geben,  überflüfftgen  Einlagen  ober  fold^en  oon  gmcifd* 
^aftem  SBert,  mit  benen  S^^^nrngcn  oerbunben  fmb,  oon  dffenfiid^  Seite 
^cr  Hemmungen  entgegengufcften? 
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IT.   V^ftpliocäne  ^eiU 

Siluntunt  (^leiftocäti).  —  äCffutituiit  (Se^tjett). 

Stnlettung. 

S)ie  äBirlungen,  toeld^  in  ber  bt)namifd^en  ®eoIogte  gefci^ert  ftnb, 
l^abcn  m  allen  Seiten,  ju  allen  (Epod^cn  ftottgefimben;  ju  gewiffen  3^*^ 
finb  aber  einjelne  oon  ii^ncn  befonberS  l^eroorgetreten  unb  l^aben  ben 
betreff enbcn  Formationen  ein  beftimmteS  ©eprage  gegeben,  nne  fie  boS 
jtarbon  burd^  bie  SSegetotion  ber  ©teinlo^Ienperiobe  erholten  l^ot.  SHe 
ÜbergangSperiobe  com  lertiÄr  jur  Sefttjeit  ift  nun  befonberS  d^oralteriftert 
burd^  bie  SBirlungen  oon  ©d^nee  unb  SiS,  burd^  bie  SBirlungen  ber  ©letfc^er, 
bie  ]e|t  im  mefentlid^en  nur  auf  bie  ^od^gebirge  unb  auf  bie  ^olor^onen  bt^^ 
fd^rönft  finb.  ®ie  biluoiale  ©iSjeit  ift  mit  ber  liermelt,  bie  gleid^jeitig  oor* 
l^anben  mar,  bal^ingcfd^munbcn,  unb  feit  biefer  Qtxi  l^at  ber  SJlenfd^  feine 
Äulturarbett  begonnen.  S)c8]^alb  follcn  l^ier,  um  SBieber^olungen  ju  oer* 
meiben,  biefe  Silbungen  im  gufammcnl^ang  mit  ben  jefeigcn  SBirlungen  oon 
(SiS  unb  ®d^nee  bargefteHt  merben,  ol^ne  ba^  babei  auf  bie  (Sinjel^eiten, 
meiere  ju  ben  JRefuItaten  ber  gorf^ung  geführt  ^abcn,  nöl^er  eingegangen 
merben  fann. 

A.  IPirfungen  oon  5d?nee  unö  €ts, 

S)er  ©c^ee,  mdd^er  im  SBinter  in  ben  gcmöfeigten  gonen  jeitmeife  bie 
(Srboberflöd^e  bebedCt,  beftel^t  cm^  Ileinen  ShtiftaUen,  bie  bem  l^esagonalen 
©qftem  angel^ören  (mcift  fed^ftra^lige  ©teme  ober  SWttd^en,  oergL  aJleteoro« 
logie).  3n  ben  ©egenben  beS  mittleren  unb  nörblid^en  aiufelanbS  (bi&» 
meilen  au^  bei  unl^)  bebedt  bie  ©d^neebedCe  mehrere  äRonate  ben  Srbboben. 
©ie  oerminbert  ftd^  burd^  SScrbunften,  Seim  Sttuftauen  unb  SBiebergefrieren 
nimmt  ber  ©c^nee  eine  lömige  Sef^affenl^eit  an.  3n  l^o^cn  ©ebirgen 
unb  an  ben  $oIen  bebedt  er  bal^  ganje  Sal^r  l^inburd^  ben  äSoben;  bod^ 
felbft  in  ben  nörblid^ften  (Segenben  meiert  er  im  ©ommer  immer  etmaS 
^urüdt,  fo  bafe  eine  ©renje  beS  emigen  ©d^neeS  oorl^anben  ift,  bie  je  nad^ 
ber  geograpl^ifd^cn  ©reite  fid^  in  oerfd^iebener  $ö^  oberl^atb  beS  aUeereS« 
fpiegcIS  bcfinben  mufe,  aber  aud^  unter  berfelbcn  Sreite  oerfc^eben  ift  je 
nad^  ber  S9efd^affen^eit  ber  ©ebirge  unb  ber  Sage,  meldte  bie  ©ebhrgSab« 
l^önge  ber  ©onncnftra^Iung  gegenüber  einnehmen,  ^u^  fc^manft  fie  in  ben 
einjcinen  Salären  nad^  ber  Temperatur.  3Kan  l^at  tl^eorctifd^  bie  ©(^nee* 
grenje  bepnicrt  afö  bie  Sinie,  meldte  bie  Drtc  oerbinbct,  an  bcncn  bie 
mittlere  Sal^re^tempcratur  SRutt  ift  (bei  ©ebirgen),  ober  aber,  an  bcncn 
bie  aJHtteltcmperatur  ber  mörmeren  3a^reSaeit.gIcid^  3hül  ift,  ober  cnblid^, 
an  bcnen  ber  ©d^nee  bauemb  bie  lömige  ©trultur  bcftgt  (Si^")-  3wt 
allgemeinen    liegt   bie   ©d^necgrenjc  in   ben  Squatorgegenben   am  ^öd^ften 
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unb  fcnft  \\ä)  nad^  bcn  $olcn  ju  (Söreninfcl  74^  nörbl.  SJr.  180  m,  Slpen 
2700  m,  Äquator  bei  Dutto  4800  m).  ©rofec  gcud^ttgfeit  rütft  bic  ©c^nec* 
grenje  l^erab,  trodene  SBtnbe  rüden  fte  hinauf  (Storbabl^ang  beS  ^bnolaja 
5300  m,  ©übabl^ang  4950  m),  anbauembe  feuti^te  fül^Ie  ©ommcr  loffen  fte 
xDZXt  abroörtS  (geucrianb,  54^  fübl.  93r.,  1200  m),  trocf enc  l^cifte  ©ommer  bagegcn 
aufnJÄrtö  ge^en  (flaralorum,  35,38«  nörbl.  93r.,  5900  m).  Sei  ben  aipen  unb 
^qrenäen  liegt  bie  ©^neegrenje  am  ©übabl^ang  l^dl^er  (3300  m  unb  3200  m) 
otö  am  Storbabl^ang  (2700  m  unb  2900  m),  roö^renb  beim  flaufafuS  (rote 
beim  Himalaja)  bie  ©t^eegrenae  am  Jlorbabl^ang  l^öl^er  liegt  (3700  m)  al8 
am  ©übmeftabl^ang  (3430  m).  3lbgefe^cn  Don  ber  SSerbampfung  oerminbem 
fid^  bie  ©(^neemaffen  burd^  Samincnftürje  (SRaffen  Don  me^r  ober  roeniger 
locferem  ©d^nee,  bie  fid^  an  bcn  ©cbirgSabl^ängen  abmörtSberoegen)  unb  burc^ 
bie  ©letfd^er  (SRaffcn  Don  mcl^r  ober  meniger  lörnigem  SiS,  baB  ftrom* 
artig  oon  bm  gimfelbem  fjerabbringt). 

1.  <^atttttfii  («/amittfii). 

aSiele  ßaminen  entftel^en  im  Sni^löl^^  (in  ben  3tlpen  im  aJlärj,  Slpril)  ba* 
burd|,  ba^  bie  unteren  ©^neef^id^ten  burd^  baS  einftdtembe  Saumaffer  gc* 
lodCert  merben  uttb  l^erabfd^urren  (bei  geringer  9leigung:  SRutfc^Iaminen,  bei 
ftarler:  Orunb«  unb  ©c^Iaglaminen),  unb  ^öufig  bie  tiefcrliegenbcn  ©t^nec* 
maffen  mit  fortreiten,  ©taublaminen  entftel^en,  roenn  lodterer  ©(§nce  auf 
glatter  Unterlage  l^erabrutfd^t  (im  SBinter),  möl^renb  in  ben  $o(^regionen 
aud^  im  ©ommer  auS  benfelben  ©runben  ßanrnienftürge  erfolgen  lönncn. 

SBirlungen  unb  SSerönberungen.  $öufig  merben  fefte  2RatertaIien, 
®eröll,  Srbreid^  mit  fortgeriffen,  fo  ba^  an  bcn  betreff enben  ©teilen  bie 
äBegetation  faft  ganj  ocrnid^tet  mirb.  3n  mand^en  ®egettben  nehmen  bte 
l^erabrutf^enben  ©(^neemaffen  in  iebcm  grü^Jal^r  benfelben  Sauf,  cS  ent« 
fielen  baburc^  fd^Iud^tenartige  93ertiefungen,  äl^nlid^  ben  Stunfen  unb  Siegen« 
rillen,  niw  mit  flacher  anfteigenben  SBönben  unb  ftumpfminIcKgem  Duer* 
fd^nitt,  bie  ßaminenaüge  (SKontblanc).  3m  SBaHid  ftnb  bie  Sergabl^ftnge  beS 
Sfll^onetl^alel^  oielfadg  oon  fold^en  3ügen  burd^fc^nitten.  9Im  beften  merbett 
bie  3lb^änge  gegen  bie  Saroinenftürje  burd)  JEBalbungen  gef^ü^  (Sann« 
mölber);  bie  SBcge  ber  3llpenpäffc  fd^üftt  man  burd^  ©alerien  (©implon, 
©ottl^arb).  S)ie  ßamincn  gleiten  über  biefelben  fort,  unb  ber  SJerfc^r  tpirb 
nid^t  bwc^  bic  ^crabftürjenben  ©c^ncemaffen  gefö^rbet. 

a)  Sragemetned. 

SBeit  möd^tigcr  atö  ber  ©d^nee  für  ftc^  ^at  bei  ben  aSerönberungen  ber 
grboberflöd^e  ba^  SiS  in  feinen  oerfd^iebenen  gormen  aK  Slu^ciS,  IreiB^ 
eis,  5Pacf  eis  mitgeroirft,  bie  roefentlid^  mit  jur  aSenoitterung  unb  jur  8fu^ 
nagung  ber  Ufer  unb  flüften  ((Slöttcn  oon  SBönben,  Äüftenlinien;  gcioiff^ 
©trattblinicn)  beitragen  burd^  med^anifd^en  S)rud[  unb  ©tofe;  ju  ben  ßrofton^ 
mirlungcn  bcS  SifeS  gel^ört  aud^  bie  attmö^lid^e  S^^^trümmerung  ber  (Seftcine 
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imb  beS  SobcnS,  lueld^c  burd^  baS  ©cfricrcn  bc8  in  ©polten  unb  3Hgcn  ein* 
brtngenben  SBafferS  beroirft  nrirb,  ba  lein  ©eftein  ber  Äraftroirhtng  beS  beim 
®ef rieten  ftd^  auSbel^nenben  SBafferS  3U  nnberftel^en  oermag. 

aSiel  bebeutenber  unb  großartiger  aber  ftnb  bie  SBirfungen  beS 
®Ietfd^ereife8,  baS  fld^  au8  bem  gfimfci^nee  gebilbct  ^at.  ^od)  l^eute  be* 
njegen  \\d)  oon  ben  aHuIben  ber  ^ol^cn  ©ebirge  bie  überfd^üfftgen  ©d^nee* 
maffen  im  langfamen  gluffe  in  bie  %i^äUx  l^inab;  oor  bzm  Beginn  ber  8lttumal* 
periobe,  ber  $eriobe  ber  Segtjeit,  aber  ^aben  bie  ©letfd^er  einen  großen  Seil 
beS  nörblid^en  JRußlanbS,  Sßorbbeutfd^IanbS  unb  SlorbameriloS  bebedft,  unb  bie 
©letf^er  ber  8Kpen,  ber  ^Pqrenöen,  beS  ftaulafuS  reichen  meit  in  bie  Sbenen 
l^inab,  bie,  jeftt  eisfrei,  nod^  an  oielen  ©teilen  ©puren  unb  SBirfungen  ber 
alten  ©letfd^er  aeigen,  mie  fie  ft^  aud^  bei  ben  heutigen  nod^  unter  unferen 
3lugen  bilben.  S)ie  nebenftel^enb  beigefügte  S^afel  VII  oeranfd^aulid^t  bie 
einftige  (SiSoerbreitung  auf  ber  nörblid^en  (Erbl^ölfte.  2)ie  SSSirfungen  ber 
l^eutigen  ©letfd^er  fmb  unb  merben  auf  ha^  Kinge^enbfte  ftubiert,  unb  ba^ 
©tubium  ber  ®iS*  unb  ©d^neeoer^ältniffe  ber  Srbe  l^at  fid^  ju  einer  be* 
fonberen  gmeignriffenfd^aft,  ber  ©laciologie  ober  ©lacialpl^gfif,  auS^ 
gebilbet. 

S)ie  ©letfd^er  (glacier,  ferner,  ftee8,  SSabret,  Srae)  ftnb  ftromarttge 
©iSmaffen  oon  ber  mannigfaltigften  S^rflöftung  unb  oerfc^iebenartigften 
Dberflöd^engeftaltung,  meldte  in  t^alartigen  ©d^luc^ten  oon  ©d^neeanfamm* 
lungen  entftel^en  unb  langfam  nieit  unter  bie  ©d^eegrenge  in  bie  Xf)ältx,  ja 
bis  jum  aJleere,  l^inabfteigen.  3tußer  biefen  ®Ietf  c^erftrömen,  ben  ©letfd^rn 
erfter  Drbnung  finben  ftd^  in  ben  $od^gebirgen  noc^  oielfad^  nur  menig  unter 
bie  ©d^neegrenje  l^inabgel^enbe  ©letf^er  (fiöngegletf^er,  ©tetfd^er  jmeiter 
Drbnung),  bie  eine  SJereifung  ber  Stftnber  ber  ©(fyteefelber  an  fteilen  Slb:» 
Rängen  barftellen  tonnen. 

S)ie  ©trultur  beS  (SifeS  ift  fel^r  oerfd^iebenartig;  oft  med^feln  blaftge 
©d^id^ten  mit  blaugrünem  ©iS,  oft  ift  baSfelbe  oon  ©d^muftftreifen  quer  burd^* 
jogen.  3)ie  ^nb*  unb  Qonenftrultur  ift  l^äufig  fo  georbnet,  baß  bie  oberen 
ßagen  löffelartig  über  bie  unteren  nad^  00m  übergreifen;  au^  burd^  bie  3)rudt* 
oerl^ältniffe  fönnen  bie  mannigfad^ften  SSerfd^iebungen  unb  SSerbiegungen  ein* 
treten.  3tm  Snbe  be§  ©letfd^erS,  mo  bie  ftompreffionen  länger  gebauert 
l^aben,  ift  ba^  ßig  bid^ter.  (1  cbm  ©iS  00m  Snbe  beS  Slaregletf(^er8  miegt 
72  kg  me^r  afö  1  cbm  au8  beffen  SBlitte). 

2)aS  ®letfd^ereiS  ift  lörnig,  unb  groar  mäd()ft  bie  Jtomgrdße  nac^  bem 
ffinbe  JU.  SHe  feinen  Qn)i\äienxä\xtm  (ftapittaren)  jmif^en  bm  ftömern  ge* 
ftatten  baS  Einbringen  oon  SBaffer. 

SKand^e  ©letfd^er  ftnb  leicht  überf(^reitbar,  aber  aud^  biefe  finb  mit 
©palten  uttb  ©d^rünben  oft  oon  30  big  40  m  liefe  bur^feftt,  in  benen  bie 
grünlid^blaue  fjarbe  beS  SifeS  l^eroortritt.  3ln  fteileren  abhängen  folgt 
eine  oollftönbige  Qc^Hüftung,  bur^  bie  an  ©teil^öngen  ooUftönbige  ®i8* 
faSlaben  entfielen,  mo  93lodt  über  Slodt  getürmt  ift,  bie  fid^  unten  ju  einem 
ruhigeren  SiSftrom  mieber  oereinigen  fönnen  (9Ker  be  glace,  gig.  295,  am 
aJlontblanc,  JR^oncgletft^er,  f.  gig.  311  bei  ©.  578).  3)ie  ©palten  ftnb  entmeber 
Duer*  ober  ßöngSfpalten.    ®ie  erfteren  entfielen  burd^  bie  ungleid^mäßige 
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gifl.  296. 


@ieo&cIi8f  auf  bem  unteren  («vinbclttialbglctfc^er. 
(91a4  Xlqnball,  metf^ct  »er  «Ipen). 


gifl.  297. 


<SIctfc||cdifc||e'  oom  gJarfcr  ©rcef  r^oietfc^cr,  Sierra  ^txxfba,  SBer.  ©taatcn. 
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gortbetoegung  be»  SifeS  am  Staube  unb  tu  bcr  SKittc  (^ier  ift  fte  am  fd^ueUftcu, 
ogl.  ©.  576);  bie  lefttcreu  bilbcu  fid^,  mcnn  ber  ©letfd^cr  auS  ciucm  cugcreu  SSctte 
iu  cht  meitercS  X^al  tritt.  S)urdö  (Knnnrtuug  bcr  ©paltcufqftcme  aufciuaubcr 
lönucu  ©Ictfd^cruabclu  (fd^male  ifolicrtc  Stömaffcu,  gig.  296)  eutftcl^cu; 
(Sletfd^ertifd^c  (gig.  297),  mcuu  ciuacluc  gcföblödc  bc^  baruntcr  Bcfiubli^e 
Gig  uor  bcm  atbfd^mclacu  f^ügeu,  mö^rcub  riugSl^crum  Slbfd^mcljuug  ftattfiubct. 
aSicIfad^  loxttmm  au^  bic  fogeu.  ©Ictfd^crmül^Ieu  oor,  ]o  g.  85.  am 
aKortcratft^glctfd^er  (ffiugabiu).   ®ic  ©d^mclamaffcr  bcS  ®lctfd^cr8  bal^ucu  \i^ 

gig.  298.   • 
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Oletfd&crtopf  unb  8d&Ieifftclne  im  ©letfc^ergartcn  oou  fiuaeru. 
(9la(^  einer  p^otograp^ifc^en  aufnähme.) 

naä)  bcr  S:tefc  ju  ciueu  baucrubcn  SBcg;  auf  bcm  ®ruubc  bc8  ©Ictfd^S 
Jinbcu  [\ä)  ©tctnc  oor  ober  ftnb  mit  ^crabgcriffcu,  bic  bxxx^  bcu  ©trubcl  iu 
rollcubc  Semeguug  gefegt  roerbeu.  ©ie  f d^Ictf en .  ft^  ruub  unb  l^ö^Icn  burd^ 
bcu  ©trubcl  nad^  unb  na^  Icffelartig  ucrtiefte  ßöd^cr  auS  (©trubcHödöcr, 
gig.  298).  SHcfe  fü^en  ben  SRamen  Stiefentapfc.  Sin  au8gc3cid|nctc8 
aScifpiel  bicfer  3Irt  (gig.  299  a.  f.  ©.)  bietet  bcr  Oletfä^crgartcn  oon  Suacrn; 
bod^  fönnen  a\xä)  SBaffcrföttc  öl^nlid^e  ©trubcHöt^cr  unb  ©d^Icifftcinc  ^croor:^ 
bringen,    ßine  mit  bcn  ©trubcUöt^crn  ucrmanbtc  Srf(^einung  fmb  bie  in 
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»ig.  299. 


S)cr  größte  OIctfd&ertopf  hn  (Blctfd&crgartcn  au  ßuaern. 
(9ia(^  einer  p^otograp^ifc^en  Kufnal^tne  ber  ^^otoglob  (So.  in  3üri(|>. 
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aßecfleuBurg,  auf  Sftugcn  unb  aud^  in  ^Pommern  attgemcin  ocrBreitcten  ©öllc 
(gig.  300,  ogL  aud^  ©.  454  unb  507).  Tlan  tjcrftcl^t  baruntcr  fretSrunbe 
trid^cr«^,  fapfcl*  ober  fd^üffelförmigc  Strubellöc^cr  im  ©efd^icbelc^m,  bic  oft 
mit  SBaffcr  ober  lorf  angefüllt  finb.  SJon  oielen  ©eebedtcn  im  norbbeutfd^en 
SXtuoium  nimmt  man  an,  ba^  fie  in  öl^nlid^er  SBeifc  (burd^  3lu8ftrubelun0 
mittels  ber  ©c^mel^mäffer)  cntftanbcn  finb.  (9luc^  auf  bie  ftiefel  ber  3matra:= 
föHe  in  geucrianb  fei  nod^  ^ingeroicfen;  oergl.  oben  ®.  507.) 

gig.  300. 


<ötrubeItod6  (^fu^I)  im  oberen  Oefdiiebemcrgel  ber  ©egenb  oon  SBrüffon) 

in  ber  Udfcrmarf. 
(9lad^  gf.  ^al^nfc^affe,  Urfac^en  ber  CberflAt^engeftaltung  beS  norbb.  gflac^IanbeSX 

b)  SBorfommen  ber  (Sletfd^er. 

®a  bie  ®Ietf(^er  bie  Slbflüffe  ber  ©d^neemaffen  fmb,  fönnen  fte  nur  in 
©egenben  oorlommen,  mo  fold^e  fxä)  auftürmen.  Sie  finben  ftd^  alfo  aunöt^ft 
in  ®ebirgen  mit  emigem  ©t^nee,  namentlid^  in  fold^en,  bie  mulbenartige 
Hochplateaus  unb  ©ebirgSftödte  bcfigen,  fo  im  Himalaja,  in  ben  3tlpen,  an 
ber  normegifd^en  ftüftcnjone  (gotgefonben,  Sötun  gjelb),  in  ben  füblid^en 
florbiüeren  (?ßatagonicn)  —  ^ier  ge^en  bie  ©letfd^er  unter  Sreiten,  bie  benen 
beS  nörblic^en  ©cutf(^Ianb8  cntfprec^en,  faft  biS  jum  9Kcere  l^eraB  — 
3IIaSIa,  an  ber  nörblic^en  SBeftfüfte  oon  Slorbamerila,  auf  ber  ©übinfel  oon 
Jleufeelanb.  ©eltener  finb  Oletft^er  in  ©cbirgen,  bie  axx^  cinjelnen  ©piften 
unb  fd^molen  Äömmcn  Befielen  (flaidafuS,  ^qrenäen),  ober  mo  bie  pateauS 
jum  ieil  untcrl^alB  ber  ©c^neelinte  liegen,  mie  Bei  ben  tropifc^en  ftor« 
biücren  unb  bem  gelfengebirgc.  Strocfene  ©ebiete,  ani^  menn  fte  fel^r  falt 
finb,  aeigen  geringe  ©letfc^erbilbung,  mie  Dftfibirien  unb  ber  3tltai. 

aSefonberS  auSgcbilbetc  ®Ietf(^ergebiete  aeigen  bie  3llpen,  an  benen  aud^ 
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bte  meisten  fjforfc^ungen  angefteQt  ftttb.  Son  benfeI6fn  ftnb  bie  befannteften 
bie  ©Ictf^ergcbtetc  am  ättontblanc  (3Ker  be  glacc,  f.  gfig.  295  Bei  ©.  569, 
©offongletfc^cr),  am  SRontc  Stofa  (®omcrgIctf(^),  oom  Semer  OBerlanb 
(Stofenlairi^  Slar^,  ®rinbeln)alb9letfd6er,  aietftigletfd^cr,  gtg.  301,  bcr  tenßftc 

gig.  301. 


S)er  aictfd^Ot^^ft^er  (mit  beutlid^er  3WttteItnoräne). 

ber  SHpen,  faft  20  km  lang  unb  2100  m  Breit),  oon  bcr  gurfa  (Sll^onegletfd^er, 
f.  gtg.  311  Bei  ©.  578),  oon  ber  Seminagruppe  (aJlorteratftft),  oom  öftt^al 
(JBcrnagtgletfc^er),  von  ber  Säuern*  unb  ®Iodfncrgruppe  (^Pafleraengtetfc^er). 
©er  löngfte  ©Ictfd^cr  ber  Hochgebirge  ift  ber  in  SBefttibet  gelegene  SBaltorogletfd^er 
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giß.  302.    ^apf  örs  ?5lutr-^ifdf(fKr$  in  Afaolia. 

(9Incf)  einer  pJ)otoflrav^if eigen  i'üifnaljmc  i>on  äöiiitcr  tt  ijtonb,  ;;^uneau  =  ?tIaota.) 


gig.  303.    ^ttranbei$  unb  "^ttnataft^  in  ^übweflgrdnfanb. 
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im  S^moXaja  (f aft  58  km  lang).  aSiel  größere  SluiSbe^nung  Beft^en  bie  ®Ietf(^er 
ber  5ßoIarI&nber.  2)ie  ©letfd^r  t)on  Si^Ianb,  San  3Jlaqen,  ©piftbergen,  granj 
gofefSlottb,  äloSfa  (gig.  302),  gc^en  ium  SCcil  bis  in  baS  SRcer  I)mab,  unb 
©rönlanb  Bilbet  eine  oon  einer  (SiSbede  (SSinneneiS,  3nlanbei8,  gig.  303) 
üBeraogcne  3nfel,  oon  ber  au8  ©letfd^crftrömc  naä)  allen  Seiten  618  in  baS 
SDleer  ^inabgel^en  imb  bort  burd^  S(bbre(^en  ber  Spieen,  nDie  oiele  anbere 
norbifd^e  unb  au(§  antarftif(§c  ©letfd^cr,  ^ur  Sntfte^ung  oon  ffiiSbergen  SSer» 
onlafjung  geben  (ogL  aud^  ©.  578).  S)er  größte  ©letfd^er  ©rönlanbS  ift  ber 
$umboIbtgIetfdöer  (8O0  nörbl.  »r.). 

S)ie  ©letfd^er  ©rönlanbS  bieten  überliaupt  ganj  anbere  SBerl^ältniffe  bor, 
atö  bie  ber  §od^ßebirge.  ©ie  bewegen  ftd^  im  ©ommer  fd^netter  aK  atte 
übrigen  ©Ictfd^er,  unb  aud^  im  SBinter  ift  i^re  Semegung  beutfid^  oorl^anben. 

gig.  304. 


Spalten  he»  gnlanbcifeg  in  ©übweftgrönlanb. 

©ie  finb  Sie  Slbflüffe  beS  ermähnten  SinneneifeS,  ba^  in  ungel^curen  ©d^it^ten 
ba^  ganje  3nnerc  oon  ©rönlanb  bcbedt  unb  nur  nac^  bem  ©aum  gu 
einjelne  Serge,  bie  SlunatalS  (Sßunatalcr)  unbecift  au8  ber  glöd^e  emporragen 
löfet;  nur  feiten  ift  e8  eben,  meift  ift  eS  burd^Oüftet,  gig.  304;  nad^  btn 
©d^ilberungen  oon  Jlanfen,  SßorbcnSüöIb,  S)rr)gaI8li  unb  oicien  anberen 
unterliegt  eS  roo^I  feinem  Qwex^tl,  boft  ®xdx\\anb  ein  2anb  barbietet, 
roeld^eg  fid^  ^eute  nod^  in  ber  5ßeriobe  ber  eiSjeit  befinbet.  (Über  baS  heutige 
irreal  ber  ©letfd^er  fte^e  Tabelle  auf  ©.  253.) 

c)  @tttftc^ung  ttttb  93cttiegung  ber  @(Ietfc^et« 

®ie  angehäuften  ©c^neemaffen,  bcren  obere  ©d^id^t  l^öufigen  X^auungen 
ausgefegt  ift,  oerroanbctn  fic^  in  gemiffer  Siefe  in  ein  förnigeS  ©8,  baS 
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bmä)  SBicbergefriercn  fefler  unb  fompa!ter  toirb  imb  bur(§  SBieberljoUing  beS 
5ßrojejyeS  ocrmclirt  lüirb.  9ln  ben  tieferen  ©teilen  be8  PateauS  unb  an  ben 
kb^änqtn  xvnb  btefeg  gimetö,  ba  eS  burd^  ben  l^o^n  S)nj(f  plaftift^  ge* 
roorben  ift,  fid^  ^eroorpreffen  unb,  ba  ntc^t  üoHftänbtge  Slbfc^meljung  erfolgt, 
in  bog  Z^al  bur(§  folgenbe  Urfac^  ^inabbenwgen:  1.  S)ur(^  bie  ©d^njer* 
traft;  bie  8l6n)ärt§6eroegung  wirb  crmöglit^t  baburd^,  ba^  ba%  Ki8  bei  ^ol^cin 
S)ru(fe  nad^giebig  roirb.  S)e8^alb  fann  ft^on  auf  fd^roac^  geneigter  gflöd^ 
eine  S3en)egung  erfolgen.  S§  oer^ält  ftd^  ba^er  ber  Oletfc^er  wie  ein  aroor  fefter, 
aber  geroiffermafeen  gä^flüfftger  ftörper.  2.  S)a8  einftdtembe,  in  ben  ftapiUar« 
räumen  raieber  gefriercnbe  SBaffer  begünftigt  bie  SBewegung.  3.  S)ie  jer* 
trömmerten  ffiiSftücfe  fönnen  \\ä)  burc^  SRegelation  (f.  ^l^qflf)  nneber  oer* 
einigen.  4.  S)a8  bei  ber  31bfd^melaung  am  »oben  entftel^enbe  fflaffer  oerminbert 
bie  SReibung. 

S)ie  Slrt  ber  Semegung  ift  bie  eineS  langfam  fliefeenben  ©tromeS: 
bie  aSemegung  ift  in  ber  aJlittellinie  am  fd^neHften,  an  ben  Ufern  am 
langfamften  unb  nimmt  mit  ber  liefe  ob.  Sei  Siegungen  ift  bie  Seroegung 
on  ber  äußeren  ©eite  ftärler  als  an  ber  inneren,  unb  bie  ßinie  ber  ftärtften 
Semegung  entfernt  ftc^  oon  ber  äRitte.  Srftd^tlid^  gemad^t  unb  beftimmt  mürbe 
biefe  »emegung  burd^  baS  gortrüden  uon  ©ignalftangen  ober  bun^  bie  »c* 
megung  oon  OefteinSblöden,  bie  quer  über  ben  Oletfd^er  gelegt  mürben  0-  9tac^ 
ber  Uferroanbung  unb  ben  örtlid^en  SSebingungen  mirb  jeber  Oletfc^er  eine 
befonbere  äSemegung  l^aben  mie  ein  ^u^.  2)ie  ®ef(^minbig(eit  betrögt 
20  bis  60  cm  im  SCag,  75  big  110  m  im  3of)r,  mufe  aber  nad^  ber  Unter» 
löge  (megen  ber  JReibung),  nat^  ber  Steigung,  nod^  ber  aal^reSjeit  (wegen 
bed  Qnwaäj\t^  unb  Slbfc^meljeniS),  nad^  ber  Sagei^aeit  fe^r  oerfd^ieben  {ein. 
®an3  befonbere  ®efd^minbig(eiten  ber  gortbemegung  aeigen  bie  grdnlönbifc^ 
(Sletfd^er,  roo  gortbemegungen  oon  20  bis  40  m  in  24  ©tunben  beoba^ct 
finb  (Oletfc^er  oon  3a!obS]^om  unb  UpemioU  on  ber  SBeftlüfte  oon  ®rön* 
lanb).  (Knige  ®[etf(^er  aeigen  out^  plölilid^e,  fc^r  ftorle  aSormörtSbemegungen,  fo 
ba^  fie  X^äler  abf(|lie^en  (aSemogt^gerner)  unb  ©letft^erbrüd^e  oeronloffen 
fönnen  (2)et)boroc  am  jtoSbel,  jtoufofuS;  ^(telS  im  SSemer  bberlanbe  an 
ber  ©emmiftro^e  1895). 

S)ie  8luSbe^nung  ber  ©letfd^er  ift  ju  ocrfd^iebenen  Seiten  eine  fel^r  oer^ 
fd^ebene.  S)ur(|  trodene  marme  Sollte  mirb  ein  Qnxüdxm^m  benrirtt, 
feuchte  3a^re  mit  füllen  ©ommcm  ftnb  bem  Sorrüden  befonberS  gönftig; 
eine  5ßcriobicit&t  im  Sorrüdcn  unb  gurüdmeit^en  l^ot  ftc^  nod^  ni^t  feft» 
ftcHen  loffen.  ©cit  ßnbe  ber  60  er  Satire  finb  bie  meiften  ®Ietf(^er  im  3Wd* 
aug  begriffen;  erft  jcgt  bemerft  man  in  einaetnen  ®ebieten  mieber  ein  Sor« 
fc^reiten.  Cft  ocrl^altcn  ftc^  bie  ©letft^er  beSfelben  ®ebieteS  oerfc^ieben.  Sin 
intercffantcS  »eifpict  ber  mec^fctnben  Srftrcdung  eineS  ®Ietfc^r8  möge  in 
ben  beigegebenen  brci  9lufnaf)men  (1875,  1886,  1894)  beS  ftorlSeiSfelbeS  im 
S)ad^fteingcbict,  gig.  305,  306,  307,  oeronfd^aulid^t  merben. 


»)  «ugfüJ^rlid^ere  STngaben  barübcr  bietet  ba»  2öerf  oon  3.  Xgnball,  2)ie 
OIctf(i)er  ber  ÖHpen  (@.  328—357),  ©rauufdgrocig,  1898. 


Digitized  by 


Google 


5 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


(i) 


^ 


Z  e 
8  S 

CO   » 

.5  S 
.  ^ 

O  5S 


Ä  I 


il 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


CO 


Sl 


9    9 


3   O 


CO  e^ 

CS  tC 
Q     C3 


«3  'S 

CS 

o  o 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


2l 


o 

w  — 


CO  e^ 

.3*  o 

CS  tc 

o  c 


S5 

CO    *> 

•  »& 

CS  e 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


3u  Seite  577. 


pr'^^L^^                   ~  "^^i^^^^^^-^r^B 

V      ;-^ 

r-:;-^":- 

'^?"''^--^^^^B^         "~^^*^^^^£r 

^    -  -     <4^flBSC^ 

Ib ''          **  ■     ^^  ^  -  '*^*'""^         ^^^ 

Bk  V    1^        X. 

fI^^aSJ 

gig.  308.    ^rrtfi^rrfi^riff  ititb  ^i^feifftdite  im  ^tetf^ex^axUn  ju  4tt|rm. 

(9lnd)  einer  pljototirap^ifcfien  Mufno^me.) 


I^V^^   '^>^ 


^ig.  .309.    J^arrfcßrucßt  utttcrßare  brs  töritttrrr-i»ofpi)C5 
mit  vom  $i$  bes  früßrrrtt  Jlar(|rctrdicr$  a6(|cr<9riffettrn  3*crfctt. 

(9larf)  einer  9tufnaf)mc  üon  0-  Gcclesj 
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d)  aSitfungen  bet  @(etfc^et. 

2)ur(^  ben  getDaltigen  2)ru(I,  mit  bem  ft(^  bie  oft  über  100  m  biden 
©iömoffen  fortf(§ieBen,  roerbcn  Unebenheiten  entfernt,  l^arte  ©efteinSflöd^en 
fleglöttet  (®Ietf(^erf(^Iiffe,  gig.  308  unb  309),  härtere  Steine  werben  auf 
biefen  ©(§lifffl&(§en  burt^  ba^  gleitenbe  (Eis  fortgefc^ben,  unb  fo  entftel^en 
feine  Vertiefungen  in  ber  SRit^tung  beg  ©letfc^ertl^alei^  (©letfc^crlrifee  ober 
^fd^rammen,  gig.  310).  SBon  ben  ©eitenioanbungen  njerben  ebenfaKg  Slöcfe 
loSgelöft,  fie  fallen  auf  ben  ©letft^er,  bleiben  bort  liegen  unb  werben  mit 
forttransportiert  (©eitenmorönen);  oereinigen  ft(^  jmei  Oletfc^er,  fo  oer* 
einigen  ftc^  auc^  gmei  ber  ©eitenmor&nen  unb  bilben  eine  umfo  möc^tigere 


Siß  3ia 


©efd&Ilffener  unb  geftretfter  Stall  vom  ®runbe  beg  Sftofcnlauigletfdger«. 

SRittelmoräne  ober  Oufferlinie.  8ln  ber  ©pitie  beS  (Sletfd^erS  bleiben 
bie  lantig  gebliebenen  »ruddftücfe  liegen,  bie  OefteinSmaterial  oon  aUen  gelfen 
barbieten,  bie  ber  ©letfc^er  paffterte,  mifd^en  fu^  mit  bem  feineren  ®eröH  unb 
©anb  unb  bilben  bie  mallartige  ©tirn»  (ober  ffinb:s)moräne.  (Sin  fd^öneS 
ajeifpiel  bietet  bie  beigefügte  8lbbi(bung  (3fig.  311  bei  folg.  ©.)  beS  SR^one* 
gletfc^erS.  SSeim  Stüdjuge  beS  ®Ietf(^erg  bleibt  biefer  ©c^uttmall  im  £^ale 
ftel^en,  ber  aBgefd^Iiffene  mit  Irümmem  bebecfte  S3oben  bleibt  frei  3urü(I  (gig. 
312  auf  folg.  ©.)  unb  fpöter  bilbet  ft(^  eine  neue  ©timmoröne. 

SHe  SBirfungen  ber  ®Ietf(§er  finb  alfo  erobierenb  (auSl^öl^lenb)  mie  bie 
ber  glüffe,  namentlich  burd^  ffirroeiterung  unb  ©löttung  oor^anbener  XJ)aU 
fpaltcn,  unb  trangportierenb  ( weiter fd^affenb)  burd^  Sttnfammlung  oon 
SHorönenfd^utt. 

93on  bem  S3oben  ber  ©d^Iud^ten,  in  benen  ftc^  bie  ®Ietf(^er  fortbewegen, 
werben  OefteinSmaffen  abgeriffen  unb  germalmt,  ein  leil  wirb  fe^r  jer* 
tteinert  unb  burt^  baS  ©d^melaungSwaffer  fortgefül^rt;  ba^.  legtere  tritt  am 
Qnbt  beS  ©letfd^erS  angefammelt  au  Xage  unb  bilbet  ben  ®Ietfd^erbad^,  ber 

6(^i>eble¥,  JBtt(^  ber  9latUT.   U.   a  37 
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bur(^  baS  ful^penbterte  SRaterial  mtlc^g  trübe  ift.  ®o  fmb  bie  ®Ietfd^  oft 
bie  DucHen  ber  Ströme:  bie  SR^one  entfpringt  bem  SH^onegletfd^,  bie  Höre 
htm  Äoreglelft^er,  ber  3H^n  (fiinterr^ein)  bem  Soppottgletfc^. 

Slg.  312. 


dnbmorönenfamm  an  ben  8ftofenbergen  bei  Sleu^of  In  3Ke(nenburg. 
(9la(^  9.  flßa^nfc^affe,  Urfac^en  bet  Oberfieu^engeftaltung  beS  nüvbb.  ^flac^Ianbef.) 

3)ie  Sunge,  bo»  legte  Snbe  ber  ©(etfdger,  ift  biSmeilen  bitrd^  Slbfd^meljmtg 
t^orartig  auSge^ö^It  (®Ietf (^crt^or,  an  bcraWer  be  glacc);  bei  einigen  Oletfc^em 
fmb  jcfet  lumtel  unb  ©ö^Imtgen  angetrieben,  bie  bem  8ieifenben  bie  munber* 
bare  fjfarbe  (grünli(^blau,  blau)  b^  SifeS  mtb  bie  l^od^intereffante  Stndtur  er* 
f  d^ic^en  (Orinbelmalbgletf  d^er,  3l^onegIetf  (^er,  ber  600  m  aurüdfgegangen  unb  noc§ 
10  km  lang  ift  unb  an  ben  9lbftüraen  bie  ®letf(^ergebilbe  in  n&d^fter  9t6^e  aeigt). 

3.   §i50etge. 

3n  ben  nörblid^en  ®egenben  ragen  bie  ®ltt\äjtt,  mie  bereits  ermdl^nt,  bis  in 
baS  SReer  l^ein  (®pigbergen,  ©rdnianb);  aud^  l^ier  mirb  eine  f^ortbemegung  ber 
SiSmaffen  erfolgen,  bie  ®pigen  ber  ®Ietfd^er  merben  ben  3uf<2^<nen]^ang  mit 
bem  übrigen  2:eile  oerlieren,  loSbret^en  (bie  ©letfd^cr  ^falben')  unb  oK  SiS* 
berge  burt^  bie  aKeereSftrömungcn  fortgetrieben  merben,  biß  fie  in  f üblicheren 
(Segenben  ooQftdnbig  fd^mel^en.  SSrud^ftüde  oon  ®efteinen  merben  bur^  biefe 
aWaffen  mit  fortgeführt  unb  auf  roeit  entfernten  SBeereSgrünben  obgdagert 
®ro^e  ßiSmaffen,  bie  in  bie  9ldl)e  ber  kontinente  getrieben  merben,  lömten 
burd^  ©d^melgen  merllic^e  jeitmeife  9lbfü^(ung  l^eroorbringen. 
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gig.  31.1    ?*adiei$  am  Mp  At»are,  ^ißtario-ianö. 


gig.  314.    f^pifd^rr  atttaritifc^rr  $U0fr0  (fiegen  80  m  9o<6)  3  km  nott  Mp  ilbare; 

im  ^orbrr^runb  $rei0ei$. 

(giß.  313  unb  314  nac^  Aufnahmen  tjon  ©.  ^lonf  bei  bcr  erpcbition  bc8  .Soutljcrn  6ro6' 
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S)ie  Silbung  von  Sti^bergen,  t)on  benen  bie  91bbilbungen  fjfig.  313,  314, 
315  einige  ber  c^aralteriftif elften  formen  oetanfc^auüc^en  mögen,  löfet  fic^ 
an  ben  ®Ietfc^em  oon  SBeftgrönlanb,  oon  SKaSfa  oft  unmittelbar  beobad^ten. 

S)ie  ®rö^e  ber  (SiSberge  ift  oft  erftaunltc^;  il^r  au8  bem  2)leere  l^eroor* 
ragenber  Xeit  crreid^t  eine  ©öl^e  oon  100  m,  mö^renb  il^re  ßänge  unb  Sreite 
mel^rere  Jlilometer  betragen  fann.  ®ie  fmb,  ba  ber  größere  5CeiI  (Vio)  unter 
btm  SBaffer  fic^  befinbet,  ber  ©d^iffa^rt  aufeerorbentlid^  gefö^rlic^  (f.  ©.  529). 

Sig.  315. 


Slgplfd^e  9florbpotars(Sigberge, 
an  ber  Sßeftfüfte  t)on  (3r5n(anb  ndrblid^  ber  3nfel  SHSfo  beobad^tet  Don  9lo^ 

Slud^  fonft  lönnen  @iSmaffen  mancherlei  Umönberungen  l^eroorbringen. 
ffiiSfc^oHen  unb  EiSbeden  oermögen  an  ben  ©eeufem  abreibenb  ju  nrirfen; 
ebenfo  fann  bei  5Keeren  mit  (&bbt  unb  fjflut  baS  an  bem  Ufer  befinblic^e  (£i8 
bie  ©efteine  med^anifd^  änbem,  überaß  mirlt  baS  ®i8  aber  im  grpfeen  wit 
im  Meinen  (burc^  ffintftel^ung  in  engeren  ©palten  unb  Sliffen,  moburc^  ber 
aSem)itterung8pro3efe  ber  ©efteine  fo  fel^r  Beförbert  mirb)  jertrümmemb  unb 
jerftörenb. 

B.   <£tS3ett.     Quartärepodje.     Diluptum.     2lIIupium* 

(SJergl.  aud^  ©.  262  Bis  265.) 

3n  oielen  ©egenben  oon  SRorb^  unb  5KitteIeuropa  fomie  oon  SRorbamerifa 
finben  fid^  an  Orten,  bie  meit  oon  jeber  ©letfd^erbilbung  entfernt  fmb,  ®e» 
btibe,  bie  mit  ben  burd§  bie  fieutigen  ©letfd^er  l^eroorgebrad^ten  Umänberungen 
eine  überrafc^enbe  Übereinftimmung  jeigen.  3n  ber  lombarbifd^en  ffibene, 
oon  t)em  Slugtritt  ber  ®ora  baltca  an,  finben  fid^  ben  Sllpen  entlang 
JftoränenmäHe  oon  ©eftein,  baS  biefem  ©ebirge  entftammt;  am  Cnbe  be8 
$a8tit^a(8,  in  ber  ©d^roeißer  ffibene  gmifd^cn  Sllpen  unb  3ura  finben  fw^ 
cbcnfolc^e  Säitbungen,  ebenfo  3lunbf)ö(Ier,  ©letfc^ergeröÜ  (©runbmorönen)  unb 
©letfd^erfd^Iiffe,  SRiefentöpfe,  furj  alle  bie  ©Übungen,  meldte  ©letfd^er  l^eroor^« 
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bringen.  S>a&  ®Ieid^e  ift  in  ber  norbbeutfd^en  Tiefebene  ber  gaD  (Slüberi^ 
borfer  Stallberge,  äHorönenn^öIIe  bei  S^orin,  ätunbl^dder  bei  Stamen^  gfig.  316). 
SHe  jal^Oofen  fjfinblinge,  erratifd^en  S9Id(f e  {rütSi^alb  man  bie  ganjen  Silbtmgen 
aud^  ginblinggformation  genannt  J^at),  bie  ©efteinen  ginnlanbS  unb  ©fanbu 
naoienS  entflammen,  bemeifen,  ba^  SiiSmaffen  von  Slorben  l^er  biefe  (Segenben 
bebedt  l^aben  muffen  —  bie  (EiSjeit. 

5ig.  316. 


Stunb^öder  aud  (Sranit  in  ber  ©plttelforft  bei  Äamena  in  ©ad^fcn. 
(9lad)  gf.  SBa^nfd^affe,  Utfad^en  ber  ObtxftMitnQtitaltunQ  beS  notbb.  gflac^lanbeC.) 

8ur  Sigjeit  mar  gang  Sllorbeuropa  oon  einer  möd^tigen  ©letfc^erbecfe 
eingel^üllt,  ö^nlid^  mie  bieg  bei  Orönlanb-  l^eute  noc^  ber  gaH  ift.  ®ie  ©letft^er^ 
fpuren  gelten  big  gur  Xl^emfe,  3um  Xeutoburger  SBalb,  gum  ©arg,  aur  SCatro 
unb  burd^  baS  ganje  mittlere  unb  ndrblid^e  Stu^Ianb.  3n  bcm  größten 
Seile  ©ibirienS  fmb  ©puren  ber  (SiSgeit  gefunben;  in  Slorbamerifa  reichte 
bie  aSergletfd^erung  über  bie  großen  Seen  l^inauS  bis  jum  Dl^io  unb  aJHffouri. 
S)ie  alpinen  (Sletfc^er  gingen  über  bie  in  htm  SlbfTuffe  berfelben  liegenben 
Seen  l^nauS;  ber  SR^onegletfd^er  erftredte  ftd^  bis  gum  3ura,  ber  SR^ein« 
gletfc^er  big  über  ben  S9obenfee,  bie  3nng(etfd^er  big  über  ben  Sl^iemfee  ^in» 
au&  in  bie  baqerifd^e  ©od^ebene  l^inein  (ogL  bie  beiben  ftärtc^en  lafel  VIU), 
bie  gange  Umgebung  ber  8llpen  bis  tief  nad^  ©übbeutfc^Ianb  unb  Dberitalien 
mar  oon  ben  mäd^tigen  (Sletfd^em  ber  Sttipen  bebedt. 

S)cn  ajerlauf  ber  ©übgrenge  ber  "(KSäeitbilbungen  in  S)eutfd^Ianb  jeigt 
bie  punftierte  ßinie  auf  Xafel  III  bei  ©.  284,  möfirenb  bie  lafcl  VII  bei 
©eite  569  eine  allgemeine  Überfid^t  über  bie  (Srftredung  ber  SiSgeit  auf  ber 
nörblid^en  ßrb^ölftc  bietet. 
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JCafel  VIII. 


(9la(^  «.  davxt  in  »erglgauB,    ^^gfifalifdjer  «tlaS.) 


Marsstab  1:1500000 

0  10  20  so  40         60  KlIoMUr 


gimfclber  (flttveg)       F"^    grünere  (SIetfd&cr       r~1    ®Ictf(l^ct«TOfIüffe 

P=^    aJlotdnen  I       I    ©ebecft^  aJloränen 

^    S>ie  feinen  aufammen^angenben  Sinien  beaeii^nen  oon  unten  aui  bie  lOOmn^o^e. 


B^otbltx,  fdtxäi  btx  fftatux.  n.  2.  Stiebt.  IBieroeg  A  6o^n  in  Sraunfc^weio. 
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3ur  (Erilörung  bed  ^einbrec^ni^  ber  Sidjeit  in  boiS  terttöre  £ropen« 
tlima  toirb  angcfül^rt,  bafe  infolge  einer  langfom  rüdnjörtS  getjenben  SSer* 
fd^iebung  (^ßröjeffion,  ftetje  äftronomie)  ber  ^quinoltialpunfte,  in  wed^feln* 
ben  ^erioben  oon  10600  3a^ren,  bie  eine  ^ölfte  ber  @rbe  fortn^öl^renb  unb 
junetimenb  löngere  unb  niörmere  @onuner,  bie  anbere  bagegen  (öngere  unb 
tdltere  äBinter  ^abe,  unb  bag  atö  fummierte  äBirlung  legterer  enblid^  bie 
(Ei^aeit  auftrete.  3la^  anberer  Stuftest  ift  biefelbe  bie  f$oIge  oon  ®^toax\^ 
(ungen  in  ber  gorm  ber  Srbbal^n,  bie  balb  me^r  IreiS«,  balb  mel^r  eüipfen« 
förmig  ift.  SBö^renb  gegenn)drtig  ber  Unterfd^ieb  jn^ifc^en  ber  großen  unb 
ber  Keinen  Steife  ber  Srbba^n  800  (Erbl^albmeffer  betrögt,  l^abe  er  oor 
200000  ^äi^xm  3000  Srb^albmeffer  betragen,  rooraug  bann  für  biejenige 
Srbl^ötfte,  beren  SBinter  mit  ber  größten  ©onnenfeme  jufammenfiel,  eine  Sr* 
faltung  eintreten  mufete. 

^a^  beiben  Scflörungen  mü^te  eine  periobifd^e  SBieberl^oIung  ber  6iS^ 
jeit  ftattpnben,  unb  in  ber  I^at  fiabm  fxä)  in  ber  ©iluoialjeit  jmei  (Eis* 
jeiten  unterf (Reiben  taffen  mit  einer  Qrü\\ä)tn^(S\Qitit  ober  3ntergIaciaIepo(^e. 
aKand^e  unterfd^eiben  für  Suropa  fogor  fec^  bis  fteben  ©lacialjeiten.  gür 
bie  ©eologie  oon  Sllorbbeutfc^lanb  reid^t  eS  au8,  fotgenbe  ffiinteilung  ju  treffen: 

Duartör*  ober  3e6tjeit: 
S)iluoium, 

9RarineS  S)i(uoium, 

8lIt*S)iIuoium, 

ffirfte  (Eigjeit, 

änterglatialgeit, 

3meite  ffiiSjeit  mit  SKorönen, 

jüngeres  S)iIuoium; 

^tUuoium, 
8nt*8tauoium, 
Torflager, 
ffiünenfanb, 

ajlarfc^boben  unb  SBattenfd^lidf, 
3ung:*9muoium. 

(Eine  ®egenb,  in  ber  ältere  ©Übungen  ate  biefe  überl^aupt  nic^t  oor* 
lommen,  ift  l^ottönbifd^  grieSIanb,  S)ronte,  ©röningen,  ®eutfd^*Dftfrie8Ianb 
bis  3um  ^ümmling  unb  5ur  SBefer;  aud^  bie  ®egenb  smifc^n  ber  unteren 
äBefer  unb  (Elbe  beftei^t  faft  gang  auS  biefen  (Sebilben,  mö^renb  meiter  nac^ 
Dften  Silbungen  ölterer  Qtxt  xwd)  ju  Sage  treten,  bie  im  SBeften  burc^  jene 
©d^ic^ten  oon  großer  äRöc^tigfeit  bebedft  fein  mdgen.  Qu  biefen  Silbungen 
lommen  bann  no^,  befonberS  in  Slfien,  bie  äolifc^en  Söfebilbungen,  burc^ 
SBinb  l^eroorgebrac^t,  unb  SBüftenfanbbilbungen,  mic  fliftl  Äum*,  ftara  ftum* 
SBüfte  am  8lralfee,  unb  Seile  .ber  arabifc^cn  SBüfte  SRefub,  bie  RieSmüften 
ber  SBüfte  ®obi,  fomie  in  SlfrÜa  Seite  ber  ©al^ara. 

8lud^  in  frütjeren  geologifd^en  Spod^en  ftnb  ©puren  oon  SiSjeiten  nad^ 
gemiefen,  fo  im  5ßerm  unb  flarbon  oon  Sübauftralien  unb  ©übafrifa. 
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Slufeer  bcn  juoor  ertoö^ntcn  njerbcn  noc^  monntgfad^c  anbcrc  feHönmflen 
ber  Stejett  gegeben,  ©ic  W^t  fid^  ertlören  burd^  anbete  SSertetlung  von  SBaffer 
unb  Sanb,  burc^  feud^teS  Stlima  mit  na^IoUen  @ommem,  cax^  fyxt  man  cmge« 
nommen,  ba^  unferPanetenft)ftem  geitoeife  löItereäBeltrönmeburc^eilt  f^abt,  bte 
Stellung  ber  ©rbac^fe  eine  anbete  gen^efen  fei,  bafe  ftd^  bog  8liigftta^ümg8t)er^ 
mögen  bet  @onne  ge&nbett  ^abe,  ba^  butd^  ftol^lenföuteanl^ftufung,  bie  bmt^ 
oullanifd^e  SluSbtüc^e  Detntfad^t  motben  fei,  bie  ©onnenmätme  jtttüdge^olten 
motben  fei  (ftol^Ienföute  nimmt  bie  SBfttme  Beffet  auf  oIS  bie  ßuft),  fo  ba^ 
bie  SiSjeit  auc^  bie  geit  ber  gtö^ten  Dullanifd^en  £^fttigleit  gemefen  fein  muffe. 

Sine  ooQftänbig  befriebigenbe  (SrKötung  ift  bilS^et  nic^t  gegeben,  ebenfo 
Ut^t  ftc^  bie  S)auet  ber  Sii^seit  felbft  unb  bet  poftglacialen  $etiobe  bis  fiix 
l^iftorifc^en  geit  nid^t  genau  feftf teilen;  bie  Saluten  fc^manlen  aroifd^en  5000 
unb  100  000  Sagten. 

3tx^t  minbet  Befinben  mit  un8  in  Unfid^t^eit  batüBet,  mo^r  bie  fpftter 
eingettetene  SBiebetetmötmung  ßutopaS  gelommen  ift,  bie  baS  Slbfd^melaen 
bet  Oletfd^et  auf  i^ten  ieftigen  Seftanb  Bemitite.  gunöd^ft  ift  btefcIBe  n»^ 
ofö  bie  ^olge  einet  eingettetenen  Hebung  unb  l^ietbutc^  Bemitften  $[nbetung 
in  SluSbe^nung  unb  Sage  bet  9tac^BatIontinente  anjufe^en.  2>ag  bem  SReer 
entfticgene  $od|Ianb  oon  Slftila  l^at  man  atö  bie  SBötmepfanne  oon  Sutopa 
Beaeid&net;  oon  bott^et  lommenbe  et^iftte  SBinbe  fc^moljen  baS  europöif(^ 
Cig.  SBal^tfc^einlid^et  ift  eS,  ba^  matme  aJleeteSfttömungen  biefe  äBitto^ 
^etootgeBtad^t  l^aBen. 

S)ie  81blagetungen  bet  SHIuoialpetiobe  befielen  au8  gtdbetcn  ©ef^ieben, 
©etöHen,  JlieS,  mec^felnb  unb  oetBunben  mit  ©anb,  Skfyn  unb  Soft,  ©ie 
etteic^n  fteUenmeife  eine  äßftd^tigleit  oon  60  in  unb  eine  mittlete  $d^  oon 
300  m,  fteigen  jebod^  nid^t  übet  600  m.  3f)te  töumlid^e  SSerBteitung  ift  fe^ 
Bebeutenb,  benn  fte  üBetfc^üttcn  bie  meitgebe^nten  SHebetungen  bel^  nörb* 
lid^en  unb  notböftlic^en  ©eutfd^lanbS,  ganj  goUanb,  bie  X^&ltx  beS  8l§ein8, 
bet  @aone  unb  Sll^one,  bie  Bat)etif(^e  ^oc^eBene,  in  beten  SIKtte  Slün^ 
liegt,  bie  ftud^tbaten  SBenen  bet  Sombatbei  unbs  bie  $u^ten  Ungarn^, 
©efc^iebelel^m  unb  löfeattige  ©Übungen  finb  auf  bie  ®Ietfd^tau8be^mmfl 
jutüdaufül^ten. 

S)ie  biluoialen  Silbungen  fd^Iie^en  l^öufig  SRefte  oon  JEieten  ein,  teiß 
fold^et,  bie  jegt  nod^  leben,  teiK  auSgeftotbenet,  teilmeife  bet  lettiör* 
petiobe  ange^ötiget.  ^ßflanjenfteffet  l^ettfc^en  oot,  unb  ate  befonbetg  untätig 
untet  biefen  etfd^eint  megen  bet  aufectotbentlic^en  ©äufigleit  unb  SSetBteitung 
feinet  Slefte  bet  ootmeltli^e  SIefant  obet  baS  äRammut,  Elephas  primi* 
genios  (äRammutgäl^ne  auf  ben  3nfeln  9teu«@i6inen).  2>a^  biefeS  £iet  oor 
oetl^öItniSmöfeig  no(|  nit^t  langet  3ett  auSgeftotben  ift,  etgieBt  fld^  aui5  bem 
aSotfommen  beSfelBen,  eingeftoten  in  bem  oeteiften  ©d^Iammboben  ©ibirienlJ, 
an  ben  Ufetn  bet  ßena.  äßan  ^ot  eS  bott  mol^Iet^Iten  mit  gleifc^  wti 
$aat  aufgefunben  unb  ftd^  überjeugt,  ba^  legteteS  moQig  mat  unb  auf  bem 
Slüdfen  eine  aWöl^ne  Bilbete,  —  ein  Qeid^en,  ba^  baSfelBe  einem  lalten  fliima 
angepaßt  mat;  eBenfo  baS  jmeil^ömige  SlaS^otn,  oon  bem  ebenfalls  ooD* 
ftönbig  etl^altene  9tefte  in  ©ibitien  gefunben  nmtben.   getnet  finb  Bemerfcn^ 
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giß.  317.    gerate  ans  ber  $teitt)eU. 

1,  2,  3  öammerögte  (mit  2)urclöbo^tunfl  für  ben  Straft) ;  4,  5  fTod^e  ©teinbeilc  (Äum  «infetien  in 
baS  gefpoltene  Snbe  eines  ^atenfdrmigen  @c^afte8) ;  6  flad^eS,  meiftelförmioed  JBeil  mit  beinatje 
oollftanbio  et^altenem  ^olsfc^aft;  7  Slstftiel;  8,  9  f d^lanf e  äßeigel  mit  f d^maler,  fc^arfer  6d^netbe; 
10,  11  gfetterfteinmcfTerc^en;  12  ©onbmü^Ie  einfadöfter  «rt  ou8  ©anbftcin  nebft  ficincm  ßöufer; 
13  aßerfaeuae  unbeftimmbarer  9rt  (jum  3ufpi|(en  unb  Slnfc^Ieifen  Keiner  (Berate  auS  Anod^en 
unb  ^om?);  14,  &,  15,  a  QalSbAnber  auS  burc^lüc^erten  aRufd^elftüden  oon  ^erlmutterglang  in 
Sform  t)on  fleinen  {Ringen  unb  ro^en  JBerloden;  16  ^alSbanb  auS  burc^bobrten  3:^ierdabnen. 
6  au»  htm  JOergmerf  t)on  9leic^enbaD[,  7  u.  9  au»  einem  (Brab^ügel  unmeit  fiangemSic^ftatt  in 
©oclfen;  oHe  übrigen  qu8  htm  ßinfelftein  bei  SRonbeim;  ca.  Vs  not.  ©r. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


(Si^aeit.  Ouartdtepod^e.  SDilttoium.  Mnvinm. 


583 


tDert  ber  Sliefenl^irfd^  (Megaceros  hibernicns)  unb  baS  Stenntter;  von 
Slaubtieren  ber  getDoIttge  ^öl^Ienbör  (Ursus  spelaens)  unb  bie  l^öl^Ien« 
Ben)£)]^nenbe  $t)&ne  (Hyaena  spelaea).  3n  Slorbamerifa  ^ot  man  in  ben 
Sorfmoraften  oon  9lcnj^?)orf,  3tcn)*3erfet|  unb  an  bcn  Ufern  bcS  älliffouri 
Slefte  eined  rteftgen  aRaftobonS  (Mastodon  giganteus)  gefunben,  beffen 
ftörpcrWnge  6  m  betrug,  njöl^rcnb  bie  ©tofea^ne  4  m  mejfen.  3m  ©üben 
beS  norbcunerUanifc^en  ®Uuotum8  lebte  ber  amerifantfd^e  ffilefant 
(Elephas  americanus).  Saju  fommen  in  auffaUenb  großer  3^^!  $ferbe  (fe^ 
arten)  unb  BefonberS  riefige  Vertreter  ber  ffibentaten,  beren  größter  Vertreter 
bog  in  ©übamerifa  einl^eimifd^e  äRegatl^erium  (@.  215)  roax.  ©8  übertraf 
on  ®rd^e  unfer  9l^inocero8.  3n  ©übamerifa  lebte  aud^  ba&  3  m  lange 
Siefengürteltier  (Glyptodon).    (SSergL  aud^  ©.  230.) 

Sig.  318. 


3Dolmenartige  (Srablammcr  ^2:eufel8fü(j&e''  bei  9fleu^alben8leben. 
(910(4  t>«tn  12.  3a^rc8beri(4t  bc8  S3ere{n8  für  9latum)ifTenfc^aft  s»  SSraunfdjtoeis.) 

88  ift  lein  Qroeifel,  ba^  ber  SWenfc^  fd^on  mit  jenen  großen  ©duge* 
tieren  ber  ©iluoialaeit  ßufammengelebt  f)at,  nicHeid^t  maren  feine  erften 
SBol^norte  ©ö^Ien  unb  feine  SBaffen  au8  ©tein  (geuerftein  u.  f.  f.)  unb  Qotn 
(ogL  gig.  317).  8Iuf  oerfd^ebcnen  Seilen  ber  Srbe  entroidelte  fic^  bie  flultur  oer* 
fd^teben  fd^neH,  aber  e8  fd^eint  überaß  bie  ©tufenfolge  gemefen  a"  1^"^  ^^^ 
nad^  ber  ©teinperiobe,  bie  man  in  eine  ältere  unb  jüngere  (neolitfiifc^e)  au 
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teilen  pflegt,   bie  äßetanpertobe  eintrat,  unb  iwax  tüwcbt  Stonje  (Srj) 
nrieberum  el^er  oon  ben  9Renfc^en  gefunben  atö  Sifen. 

S)ie  (Erforfc^ung  ber  pr&^iftorifd^en  (oorgefc^ic^tlid^en)  geit,  bie  unmtttcl* 
hat  ber  3egtaeit  ooranging  unb  bie  in  unferen  ®egenben  aum  Zeil  ftattfonb, 
afö  %t)pten  unb  S9abt)lon  juerft  eine  Stultur  erreicht  Ratten,  ift  ein  nri^tigei 
Zeil  ber  älntl^ropologie  (ber  jtunbe  nom  3llenfc^en)  geniorben.  ^enntier,  äRofc^uS» 
oä)9  unb  anbere  nod)  lebenbe  Zierformen,  mit  benen  bie  äRenfd^en  in  S9erü^nmg 
gelommen,  bie  SBo^nftötten  ber  pröl^iftorifc^en  aitenfc^en,  bie  Pfahlbauten,  bie 
in  ber  ©d^meig  imb  ganj  Slorbbeutfd^tanb  verbreitet  ftnb,  bie  ftüc^enabfftlle 
(ftiöflenmöbbinger)  unb  bie  barin  gefunbenen  Oegenft&nbe  (gig.  317  Bei  nor.  ©.) 
unb  Zierüberrefte  (Änoc^en  u^  f.  xü.),  bie  Umenfelber  unb  Segräbnigftfttten,  bie 
als  S)oImen  ober  SfHefenftuben  unb  ©ünengröber  betannt  fmb  unb  fic^  nic^  nur 
in  Slorbbeutfc^lanb  (Öfig.  318  auf  oor.  ®.)  unb  Englanb  (gig.  319),  fonbem  ouc^ 
in  oielen  anberen  ßönbem  finben,  aeigen  bie  flultur  ber  ©teinjeit.  SluS  ben 
Überreften  fuc^en  mir  bie  SSorgefc^id^te  ber  SKenfc^l^eit  in  Suropa  unb  in 
anberen  (Erbteilen,  mo  erft  lurge  3^^^  ^i^e  ®efc^id^te  beftel^t,  ju  ergrünben. 

Sig.  319. 


SJlegalitl^ifdöed  3DenImaI  ^Stonel^enge^  in  Söiltftire. 
(ßfla^  einet  ip^otoorap^ie  oon  SB.  SR.  @pooner  A  do.  in  fionbon.) 

SBir  feljen  unS  genötigt,  bie  ber  Zertiörjeit  nac^folgenben  Formationen 
inSgefamt  unter  bem  Flamen  bc8  DuartörftiftemS  gu  begreifen,  ba  eine 
fd^arfe  Zrennung  in  mehrere  ©lieber  ftd^  nid^t  aufredet  erl^alten  lä^. 
S)er  ^auptfac^e  nad^  mürbe  iljre  S9egetc^nung  atS  ©d^memmgebilbe  ju^ 
treffenb  fein,  benn  burd^  bie  ffiinroirfungen  beS  SBafferS  in  biefer  ^riobe 
flnb  großartige  SBirfungen  oollbrac^t,  ^ier  burd^  8lufroü^lung  unb  ßoSrei^g 
oom  §eftlanbe,  bort  burd^  Stnfd^roemmung  unb  8lblagerung.  S)ie8  foH  ja 
auc^  ber  ?lame  ^ffiiluoium'  anbeuten,  ber  fonft  für  bie  Sintflut  gebrauch 
mirb.  SlHein  auc^  anbere  ftröfte  ^aben  mefentlid^en  8lnteil  genommen  an 
ben  ©Übungen  biefer  Formation,  mie  bie  SBirfungen  ber  Organismen,  S)rudt* 
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oer^tniffe  in  ber  Srbrinbe,  ^Bungen  unb  ©enlungen  unb  bte  ntüüvülam* 
f(^n  Srfd^etnungen  (I^ättBleit  bcr  iegigcn  SJuIfanc). 

(Sine  fd^arfe  Stenje  gnrifc^n  SlKuoiaU  unb  S)i(ut)ial0eBi(betx  giebt  eS 
nic^t;  fo  wenig  nrie  bte  Stufeinanberfolge  ber  frül^eren  $ßerioben  in  ber  SBeife 
3u  benicn  ift,  bafe  plöftlid^  Umönberungen,  genriffermafeen  neue  ©d^öpfungen, 
oerbunben  mit  bem  Untergänge  ber  früheren  5ßerioben,  entftanben  finb, 
fonbem  Dielmefjr  fo,  ba^  ein  nQmöl^Iid^er  Übergang  ftattgefunben  l^at  unb  an 
gennffen  ©tetten  Beftimmte  ©Übungen  nid^t  weiter  entftanben  pnb.  3Ilan  borf 
bal^er  nic^t  annel^men,  ba^  bie  2)ilumaltf  unb  SQuoialaeit,  wdd)  legtere  unfere 
j^iftorifc^e  unb  prä^iftorifc^e  S^it  umfaßt,  fd^arf  oon  einanber  abgegrenjt  waren. 

8II8  ffiiluoialbilbungen  inSbefonbere  galten  frül^er  fold^e,  bte  in  t)or* 
gefd^c^tlid^er  3^^,  alfo  vor  bem  8luftreten  beS  äRenfd^en  entftanben  finb. 
©eitbem  man  jebod^  in  ©c^id^tungen,  bie  bisher  für  biluotal  gehalten 
mürben,  ©puren  menfc^Iu^er  SRefte  unb  lünftlic^er  ®eräte  aufgefunben  ^t 
unb  eS  mal^fd^einlic^  geworben  ift,  ba^  ber  3Renf(^  fd^on  jur  Xerti&rseit 
oorfianben  war,  ift  eine  ©d^eibung  berfelben  oon  ben  ©Übungen  beS 
SlUuoiumg  aufgegeben  worben. 

Unter  leftteren  oerfte^t  man  nid§t  nur,  wie  ber  Slawe  anbeutet,  ^8In* 
gefd^wemmteS  Sanb',  fonbem  überhaupt  aUe  ber  Beobachtung  jugftnglid^en 
geologifd^en  Jleugeftaltungen  am  CrbWrper,  bie  in  tjiftorifc^r  3^^^  ftattge* 
funben  l^aben  unb  noc^  fortwötjrenb  oor  ftd^  ge^en,  unb  bejeid^net  l^aupt^^ 
fftd^Iic^  bie  legteren  atö  Sllluoium.  3^  ^^  SIDuoialerfc^einungen  werben 
bal^er  aud^  bie  Umönberungen  gehören,  weld^e  fortwäl^renb  an  ben  alten 
©d^id^ten  ber  Srbe  burc^  Srofion  beS  SBafferS  oor  ftd^  ge|en,  fowie  bie  Ober* 
flöd^enoerönberungen  ber  aefttjeit,  wö^renb  bie  ©Übung  ber  ftontinente  in 
il^rer  ieftigen  gorm  in  ber  ©üuoialjeit  ftc^  ooHgog. 

S)ie  ällltwials  unb  2)i(uoiaIgebübe  bebedfen  bemnad^  bie  ganje  @rbober« 
fl&c^e.  3^re  ©efteinc  befte^cn  auS  lodferen  Xrümmergefteinen,  ©anb,  S^on, 
ßel^m,  Söfe,  aWergel  u.  f.  w.,  feltcner  au8  feftem,  fiartem  ®eftein;  ftoraHenfall 
bübet  fld^  nod^  jeftt;  aud^  3Rufc^eIIaI!bÜbungen  werben  nod^  wahrgenommen, 
unb  flonglomerate  oerfc^iebencr  9lrt  lönnen  entfielen,  ©rofee  ßönberftredfen 
finb  nur  mit  biefen  ©ebüben  bebedft.  Unfere  norbbeutfd^e  Tiefebene  bietet 
oon  ber  3l]^ein*S^eIbemünbung  big  jur  SRicmenmünbung  unb  hinauf  bis  Aap 
©lagen  unb  bis  jum  Slanbe  ber  beutfd^en  äRittelgebirge  ein  au^egeid^neted 
Seifpiel  bafür,  wie  überl^aupt  bie  weiften  5Eiefebencn  au8  fold^en  ©ebüben 
beftel^en,  bie  man  aI8  quortöre  ©Übungen  (Duartörformation)  gufammenfafet; 
ebenfo  fteQt  ftc^  bie  oberr^einifd^e  S:iefebene  gwtfd^en  ©d^wargwalb  unb  SSogefen 
ate  eine  tt)pifd^e  ©Übung  beS  2)üuoiumg  unb  Slüuoiumg  bar.  2)ag  9Ilfdlb 
ber  ungarifc^en  lief  ebene,  bie  unteren  ®onaulönber,  bie  ©ebiete  am  nörb* 
lid^en  unb  füblic^n  flaSpifd^en  ajleere  (mit  ben  9lap]^tf)abiftriften),  ein  großer 
Xeü  ber  5Poebene,  ein  SIeü  ber  SBüftenbübungen  oon  Slfrifa  (weftlic^c  ©al^ara, 
libtifd^e  SBüfte),  bog  (Sebiet  ber  $ßampa8,  fowie  bie  meiften  ®ebübe  ber  ^n'^^ 
münbungen  unb  oiele  flüftenbübungen  8lmeri!a8  (SejaS,  gloriba  u.  f.  w.) 
ge^en  l^ierl^er.    ©el^r  wenig  auSgebel^nt  finb  biefe  ©Übungen  in  8luftralien. 

SBie  bie  ©efteinSbefc^affenl^eit  geigt  un2  aud^  bie  ©efd^affen^it  ber  Dr* 
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ganiSmen  einen  ooQft&nbigen  Übergang.  SSiele  ^flan^en  unb  S^terformen 
gehören  Reiben  Slfifc^nitten  ber  Duartftrformatiim  an;  ju  leiteten  i&^ltn  bcS 
Slenn,  Sien,  ber  aßofc^udoc^,  unb  (Srien  unb  99irten  fmb  w^  lebenbe 
^flanjenformen. 

SSon  anberen  99Ubungen  ber  ^e^tjeit  ftnb  noc^  £orf^  äRoor::  imb  2)ünetu 
fiUbungen  ju  ernDft^nen,  Srft^einungen,  xoü^t  bereits  in  ber  bqnamif^en  ®eo* 
logie  erörtert  woxbm  unb  meiere  unmittelbar  auc^  Seile  ber  p^fttalifd^ 
©eogrop^ie  ober  $^t)fil  ber  Srbe  ftnb.  2)ie  ©efd^ic^te  beS  äRenfc^en  in  ber 
pr&^iftorifc^en  Qtxt  greift  in  bie  2)i(uoiaIepo(i^e  über. 


C.  prätjtjlorifd?er  2nenfd?0- 

E^arleS  ßgell,  ber  berühmte  englifc^  3loturforf(^er,  beginnt  fein 
epod^cmad^enbeS  SBerf  ,S)a8  alter  beS  SKenft^engeft^Ied^tS'  ^)  mit  folgenben 
SBorten:  ,5hin  ©egenftanb  ^at  neuerbingIS  mel^r  Steugier  unb  aDgemeineS 
3ntere|fe  unter  ben  ©eologen  unb  bcm  $ublifum  erregt,  atö  bie  gfrage  nac^ 
bem  Sllter  beS  menft^Iit^en  Oeft^tet^tS  —  bie  grage,  ob  mir  in  ©ö^Ien  ober 
in  ben  oberfläc^lit^en  9Ib(agerungen,  meiere  gemd^n(i(^  2)rift  ober  2)i(uoiuin 
genannt  roerben,  ^inlönglit^e  Semeife  für  baS  el^cmatige  S^fo^i^^^^^^^  *>^ 
SJlenfc^cn  mit  gemiffen  untergegangenen  ©äugetierartcn  finben.* 

3n  ber  X^at  ift  bie  gfrage  na^  bem  Sllter  beS  aJlenft^engeft^Iec^tS  ju  ben 
oerft^iebenflen  3^iten  aufgemorfen  unb  l^at  ju  manc^rlei  ainfd^auungen  fßet^ 
anlaffung  gegeben;  mir  moQen  nun  l^ier  in  gebrftngter  ftürje  im  9Inf(^[u| 
an  bie  Sefpret^ung  belS  DiluoiumS  einiges  jufammenfteQen,  maS  mir  über 
ben  pr&^iftorif^en  SJlenfi^cn  miffen. 

aSor  Suoier  glaubte  man  fc^on  bie  ©puren  beS  ,oorfmtfIutIi(^ 
3Jlenf(§en''  entbedt  ju  ^aben,  ber  ftnoc^nfunb  beS  alten  ©t^eut^jer,  ber 
homo  diluvii  testis,  ift  JU  einer  gemiffen  Serül^mt^eit  gelangt.  Cuoier 
na^m,  mie  bereits  früher  (ogl.  ©.  232)  ermähnt,  gro^e  Jtataftrop^en  jnrifc^n 
ben  einjelnen  Srbperioben  an,  er  glaubte,  bag  2)iIuoium  unb  SIQuoium  btnrc^ 
eine  folt^e  flataftrop^e  getrennt  feien  unb  behauptete,  bafe  ber  SJlenft^  erft  im 
SIQuoium  aufgetreten  fei.  S)ie  9lefte  beS  ©i^euc^jerfc^en  2)iIuoiaImenfc^en 
tonnte  er  alS  bie  ftnoc^en  eineS  9HefenfaIamanberS  beftimmen,  unb  bannt 
fd^n  ber  S:^eorie  oom  SHIuoialmenfc^en  ber  XobeSftofe  oerfe^i 

S)enno(^  mürben  in  ben  folgenben  3o^rae^nten  oiele  X^atfac^ 
jufammengebrac^t,  bie  bafür  fprai^en,  ba^  ber  Sfflenfc^  in  ber  Z^l^at  mit  ben 
gemaltigen  Säugetieren  beS  S)iIuoiumS  gufammen  unb  alfo  auc^  gur  QiSjett 
gelebt  f^abt.  SInfangS  mürben  biefc  gunbc  ignoriert,  bis  bie  Euoierft^ 
Seigre,  burc^  oiele  Qhttbedungen  erfd^üttert,  nic^t  mel^r  faltbar  fc^ien.  2)er 
Umfc^Iag  ber  Slnfc^auungen,  bie  91nerlennung  beS  biluoialen  9Renf(^n  mürbe 


0  SHefer  Qlbfd^nitt  ift  oon  $erm  2)r.  (Krnft  6(|malbe,  ^riootboaent  in  it\btU 
berg,  bearbeitet. 

•)  ©ir  d^arleS  ßgell,  Da«  TOer  beS  SOflenfc^engefd^IetJ^tS,  beutfd&  oon 
£ouiS  JBüd^ner. 
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nic^  jum  minbeften  bnx^  Shells  oor^n  ertD&l^nted  oortrefflic^eS  Sud^  ^eti» 
potgebrod^  i). 

SBir  tooQen  nun  feigen,  nDie  toext  ftd|  nac^  unferen  heutigen  9tn« 
fc^uungen  bie  ©puren  bed  aheufd^enjurüdoetfolgen  laffen. 

£erti&r.  3n  terti&ren  @(^td|ten  ftnb  bis  je||t  Jtnoc^enrefte,  bie  a\& 
menfc^id^e  mit  ©ic^erl^it  ongefprod^n  n)erben  Idnnen,  nid^  gefunben  tooxbm 
(oergl.  jebot^  ©.  691,  Sleanbert^alfd^&bel).  dagegen  ffai  man  an  einjcinen 
Drten  gronfreid^  (au(§  in  5ßortugoI)  in  tertiären  ©(^it^ten  ©puren  menfd^ 
Ii(^  X^&tigteit  onfc^einenb  gefunben  (j.  S9.  bei  $ut)«Soumq  bei  Sturillac 
im  2)ep.  Santal).  SlS  ^anbelt  ftc^  bei  biefen  t^unben  entmeber  um  (Sinfd|nitte 
in  Xiertnod^en,  bie  fu^er  tertiären  Urfprungl^  fmb  (3.  S9.  auf  einem  Unterliefer 
uon  Rhinoceros  pleoroceros)  ober  um  geuerfteine,  bie  ©puren  ber  SSeatbeitung 
aufmeifen.  2)enm)(^  bürfte  bie  Soften)  beS  terti&ren  SRenfd^en  nid|t  afö 
gefid^rt  gelten,  bie  gfunbe,  melc^  für  biefelbe  fpre(^,  ftnb  aufeerorbentlit^ 
bürftig,  unb  laffen  oieQeid^t  auc^  no(^  eine  anbere  (Srtiftrung  ju.  .SBir 
tdmtten  ba^er  jur  SHIuoialjeit.übergel^en,  mollen  ieboc^  oor^er  noc^  ganj  tur) 
einen  gunb  ber  legten  3a^re  betrad^ten,  ber  bie  meitge^enbften  ©rörterungen 
hervorgerufen  ^at. 

3m  Sal^c  1896  teilte  ffiuboiö,  ein  ^oH&nbift^er  ©ele^er,  mit,  bafe 
er  in  3at)a  9tefte  eineS  menfc^enftl^nlic^en  SBefenl^  gefunben  ^abe,  btm  er  ben 
Flamen  Pithecanthropns  erectns^)  gab.  SHefe  Stefte  beftanben  aud 
einem  &^6btlbad),  einem  Dberfc^enlellnoc^en  unb  Qäfyxtn.  SS  nmrben 
biefe  ©tüd(e  in  ©d^c^ten  gefunben,  bie  mo^(  fui^  atö  terti&r  in  Slnfprud^ 
genommen  merben  bürfnt  2)uboid  glaubte  bie  Überrefte  eined  SBefenS 
gefunben  ju  ^aben,  boS  in  feinem  jtdrperbau  jmifc^en  ältenfd|  unb  menfd^eni* 
6iftdxd)m  Äffen  ft&nbe.  Über  bie  3W(§tigfeit  biefcr  Slnfd^auung  ift  fe^r 
mel  geftritten  morben.  S)ie  einen  erll&rten  ben  ©c^&bel  für  einen  gro^ 
®ibbonfd|äbeI,  alfo  ju  ben  Slffen  gehörig.  SiS  mar  befonber»  SSirc^oro, 
ber  biefe  SOteinung  pertrat  Änbere  fe^n  in  bem  Pithecaothropas  einen 
SBorl&ufer  bed  äRenfd^  3la^  bem  l^eutigen  ©tanb  ber  gorfc^ung  fd^eint 
bie  aiteinung  am  meiften  für  ftc^  ju  ^aben,  ba^  Plthecanthropus  l^in« 
fid^id^  feinet  JtdrperbaueS  jmar  Sejie^ungen  fomo^l  jum  SRenfc^n  als 
au(§  JU  ben  menfc^nft^nlit^en  Äffen  erfennen  I&fet,  bafe  man  i^n  aber 
meber  bireft  als  äReufd^en  no(^  alS  menfc^en&^nlic^en  Äffen  bejeid^nen  lonn. 
SOtan  mürbe  i^n  als  einen  93ermittler  jmifc^en  nieberen  formen  unb  bem 
Sleanbert^almenfd^n,  ber  fp&ter  ju  erm&^en  ift,  anfe^en  ttnnen. 

')  SBer  ftd^  für  bie  gefd^ic^Iic^e  Seite  biefer  S^age,  fon)ie  überhaupt  einge^enber 
für  biefeS  Stap\ttl  interefftert,  bem  fei  boS  ooraüglic^e  Sud^  empfol^len :  „Gabriel 
et  Adrien«de  Mortilletf  Le  Pr^historique.  Origine  et  antiquit^^  de  l'homme. 
Paris  1900. 

•)  Äon  «/i>i?xoff,  Pithecus,  Äffe  unb  ^y^gtonog^  Anthropus,  äRenfd^;  erectas  auf« 
gerichtet,  oufred^t  oon  erigere.  (Ober  Pithecanthropue  fie^e:  ©.  Älaatfd§:  S)er 
gegenwärtige  ©tanb  ber  Pithecanthropussgrage.  3ooIog.  (Eentralbl.  VI,  1899.  Über 
boS  @(^AbeU)ad§  ift  bie  erfc^öpfenbfte  2)arfteIIung  gegeben  oon  ®,  ©c^malbe 
(Strasburg)  in  ben  Stubien  über  Pithecanthropue  erectus  Duboie,  8^<i^t.  f. 
aitorp^ologie  unb  Äntl^ropologie,  Sanb  I). 
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2)tIuoiaIer  SKenfc^.  SBir  lommen  ju  bem  Qtxialtex,  in  nielc^eni 
baS  aiuftreten  beS  aßenfd^n  gletc^gettig  mit  äRammut,  ^d^lenbftr,  Qb^lm* 
tigcr  u.  f.  n).  mit  ©ic^er^cit  in  neuerer  Seit  nac^geroiefen  werben  tonnte. 
SiS  fmb  befonberS  franjöftfd^e  ©ele^rte.gemefen,  bie  ftc^  um  bie  SrBrinflimg 
pon  aScmeifcn  für  baS  SSor^anbenfctn  beS  SKenfc^en  im  S)iluoium  bie  größten 
aSerbienfte  ermorben  ^aben.  3ft  boc^  au^  t^ranfreic^  ganj  befonberS  retd§  on 
t^unben,  bie  unS  über  baS  menfc^lic^e  S)afein  im  2)iIuoium  aufllftren,  eine 
X^atfac^e,  bie  o^ne  Sn^^if^t  bamxt  jufammen^ängt,  bafe  granfreid^  in  ber  CiÄ» 
geit  t)on  ber  3}ergletfc^erung  gum  großen  Xeil  üerfc^ont  blieb,  mö^renb 
unfer  SSaterlanb  gumeift  unter  Sii^maffen  in  ft^nli(^er  SBeife  begraben  n»ar^ 
mie  ^eute  ®rdnlanb.  9n  bem  t)om  SiS  üerft^onten  2:ei(e  2)eutfci^lQnbS  ffot 
man  ebenfalls  fe^r  mertooffe  gfunbe  gemarkt. 

S)ie  Sdemeife,  melt^e  mir  für  bie  S^fteng  beS  SRenfc^en  in  ber  2)t(ut)ial« 
geit  fennen,  fönnen  mir  nat^  groei  Slic^tungen  fonbern.  CrftenS  finben  mir 
bie  ©puren  feiner  I^ötigfeit  in  ber  Bearbeitung  non  Xierfttod^en,  in  ber 
Anrufung  oon  folt^en,  ba  bie  Xiere  ben  SKenft^en  gur  3la^ng  bienten, 
femer  in  ber  Bearbeitung  oorgüglid^  beS  gcuerfteinS,  fomie  in  bett  erften  8n* 
f fingen  ber  X^onbearbeitung;  gmeitenS  aber  ^aben  mir  SRenfd^ntnix^en,  gmn 
ieil  rec^t  gut  erhalten,  bie  gemeinfam  mit  ben  Sleften  ber  biluoialen  liere 
gefunben  mürben  in  ®(^i(^ten,  bie  über  baS  Sllter  ber  gunbe  gar  feinen 
Snieifel  auffommcn  taffen.  S)ie  Sjifleng  beö  biluoialen  SKenft^en  ift  obfolut 
fn^ergeftellt. 

2Im  l^öufigften  finbet  man  bearbeitete  gfeuerfteine,  bie  l^öd^ft  i^arafteriftifc^ 
gform  geigen.  Offenbor  mürben  biefelben  gu  5ßfeil«  unb  ßangenfpiften  oer» 
manbt.  S)ie  nebenfte^enbe  gigur  320  geigt  unS  einen  folt^en  bearbeiteten 
gfeuerftein,  fomie  eine  ^ßfeilfpifte  auS  Duarg.  S^nlii^e  SSkrfgeuge  ftnb  ft^n 
cor  oielen  3a^ren  im  ©ommet^al  ausgegraben  morben,  mofelbft  bei  @t.  Sld^I 
in  ber  3lö^e  von  SImienS  unb  bei  SlbbeoiHe  berühmte  gunbft&tten  fol(^ 
geuerfteinroaffen  oor^anben  flnb. 

es  Wfet  ft(^  gcologifd^  nad^roeifen,  bafe  ftctS  guerft  ©teinmaffen  oon 
ben  aKcnfd^cn  benugt  mürben,  baft  ber  ©ebraud^  berfelben  bem  ber  SKetoH* 
maffen  oorauSging,  unb  ffanbinanifd^e  (Sele^rte  inöbefonbere  ^aben  für  bie 
(Sntmidelung  beS  9Renf(^engef(^(ed^tS  eine  ©teingeit  unb  eine  äRetaOgeit 
unterfc^ieben  (ogl.  ©.  683).  S)ie  SRetaUgeit  mirb  mieberum  in  SJronge* 
unb  ffiifengeit  eingeteilt,  ba  ber  ©ebraud^  ber  Sronge  bemjenigen  beS  ©ifenS, 
beffen  Bearbeitung  ft^roieriger  ift,  ooranging.  SBilbe  Bölferfd^aften  ber  3egt» 
geit,  bie  fi(^  no(^  ber  ©teinmaffen  bebienen,  fmb  befannt,  biefe  leben  alfo 
noc^  in  ber  ©teingeit  1  — 

Sieben  ben  geucrfleinmaffen  finbet  man  aufgefi^tagene  lierfnix^en,  bie 
i^reS  SKarfS  beraubt  finb,  ba^  offenbar  gur  Jla^rung  biente,  ^äupg  trifft 
man  auf  Untcrfiefer  beS  ©ö^Ienbören,  bie  in  beftimmter  SBeife  bearbeitet  eine 
primitioe  Sljt  barfteUcn.  Qu  gemiffen  Seiten  ^at  befonberS  in  S)eutf(^Ianb 
bie  3agb  beS  SlenntierS  anfc^einenb  eine  fe^r  grofee  SloHe  gefpielt,  mon 
finbet  in  ben  betreffenben  3lblagcrungcn  maffen^aft  SRenntierfnoc^en,  gum 
Icil  gu  oerfd^iebenen  (Seröten  ©erarbeitet.  BcfonberS  in  ben  berühmten 
gfunben    oon   ©d^uffenrieb,    bie   SraaS   er^ob,    fmb   ga^Ireid^e   9lenntier* 
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ImKi^en  enthalten.  ®(!|uffenrieb  liegt  an  ben  OueQen  ber  @(^uffen,  eineS 
^gc^enS,  baS  in  ben  Sobenfee  nic^t  aO^unDeit  oon  t^riebrid^^afen  münbet. 
^er  flieg  man  unter  Xorf,  StieS  unb  bi(uoiaIem  jtalttuff  auf  eine  ^aupts^ 
fät^Iic^  au8  ^od^arftifd^cn  aUloofen  befte^enbe  ©c^it^t.  3n  biefer  ,ÄuItur* 
ft^ic^t  oon  ©c^uffenrieb''  fanb  2fraa8  bie  Slefte  einer  arftifc^n  gauna 
(Sielfrog,  Sör,  (SiSfud^,  ©ingfc^raan,  oor  allem  SRenntier,  bann  aud^ 
^ferb)  unb  bie  beutlic^ften  ©puren  menfd^Iii^er  2:^ätigleit  SefonberS  maren 
bie  ®emei^e  bciS  SlenntierS  in  SSenugung  gegogen.  9Iud^  geuerfteinmerljeuge 
fomie  3labeln  au8  $olj  unb  $orn  famen  an  biefer  ©teile  jum  SSorfc^ein. 

gig.  320. 


geuerfteinroerfacug.  S)rei!antige  SPfeilfpl^c  aud  Quara. 

(Slud  ber  ,9iäuber^öl^Ie''  am  ©d^elmengraben  an  ber  dtaah,) 

3n  oielen  anberen  @d^len  Seutfd^IanbS  fmb  feitbem  ä^nlic^e  99efunbe  er« 
^oben  morben  (^Qänen^^le  bei  ®era,  (Sin^orn^d^Ie  bei  ©d^arjfelb  am  ^arj, 
bie  gut  jugängli(^  unb  bequem  ju  erreichen  ift). 

ffiafe  ber  biluoiafe  9Benfd^  menigftenS  in  gemiffen  Oegenben  fd^on  einen 
oerl^ältniSmäfeig  ^o^en  Orab  ber  flultur  erreicht  l^aben  mufete,  roirb  j.  S. 
burc^  ben  berühmten  gunb  auS  ber  Sanbfc^aft  Sß^rigorb  an  ber  2)orbogne 
in  granfreic^  erroiefen.  $ier  fanb  fi(^  eine  ffilfenbeinplatte,  auf  ber  in  un* 
oerfennbarfter  SBeife  bie  S)arfteffung  beS  gemaltigften  tierifd^en  S^itgenoffen, 
beS  SKammutS,  gegeben  mirb  (fjfig.  321  a.  f.  ©.).  S^nlid^e  gunbe  ftnb  in 
neuerer  Seit  oielfai^  gemad^t  roorbcn. 

Sei  nö^erem  ©tubium  unb  bei  ber  SSergleic^ung  ber  S9efunbe  lann  man 
fogar  oerfc^iebene  S^itp^noben  in  ber  Sfiftenj  bed  S)iIuoiaImenfd|en  untere 
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ft^eiben  unb  erlennt  bic  Übcrg&itflc  ju  ben  alluoialcn  pr&^iflorifd§cn  gfimbetu 
SS  fei  als  2)enlmftler  ber  aQmft^lic^en  SnttDidelung  ^ier  nur  erinnert  an  bie 
^flüc^enabfäHe",  bie  ^fljöffenmöbbinger',  bie  man  in  ffi&nemart  entbedte,  an 
bie  $ünengrö6er,  bie  ftc^  über  einen  großen  Seil  äRitteletnropaS  aul^gebreitet 
befonberS  aber  in  ©übfc^roeben  finben,  an  bie  5ßfa^Ibauten,  bie  juerft  in  ber 
^diwtxi  entbedt  rourben,  beren  SSortommen  jegt  aber  in  t)ie(en  ©egenben 
2)eutf(^(anbd  na(^gen)iefen  ift.  S)ie  Pfahlbauten  ftnb  ja  nid^t  an  ehte  be» 
ftimmte  Qexi  ber  menfd^lid^en  93ergangen^eit  gebunben,  finben  mir  boc^  xwd^ 
^eute  aSölfer,  bie  fold^e  ^Pfahlbauten  aufführen  (9leu*®uinea). 

S)a8  genauere  ©tubium  ber  prö^iftorifc^en  SRefte  ift  eineS  ber  intereffan* 
teften  ®ebiete,  ftetS  muft  eine  SBergleid^ung  ber  prö^iftorif(^en  gfunbe  mit 

giß-  321. 


•    dlfenbeinplatte  mit  Scid&nung  eine«  SKammutö,  an»  Sß^rigorb  an  ber  2)orbo0tie. 
(9la(^  Srebner,  OKemente  ber  (Seolofiie.) 

ben  et^nograp^ift^en  X^atfad^en,  bie  baS  ©tubium  ber  l^eute  nod^  in  un* 
fultioiertem  ßuftanb  lebenben  SBölfer  geförbert  ^at,  eintreten;  baburd§  ift 
eine  JBerbinbung  ber  St^nograpl^ie  mit  ber  prä^iftorifd^en  gorfd^ung  gegeben. 

Überl^aupt  lönnen  mir  oieHeic^t  buri^  nichts  un8  ben  3wfQ«^nicn^ang 
aller  menfc^lid^en  gorfd^ung  fo  flar  mad^en,  roie  buri^  bo^  ©tubium  ber 
aSorgefc^icflte  ber  aJlenfd^l^eit.  SHe  oerft^iebenften  QwtxQZ  ber  3loturnnffen* 
fd^aft  berühren  ftt^  ^ier  mit  Jhxlturgeft^ic^te  unb  nergleid^enber  ©prat^ 
miffenfd^aft  unb  loffen  unS  bie  oon  unferen  grofeen  ©eifteS^roen,  mie  ben 
aSrübern  ©umbolbt,  ftetg  betonte  Einheit  aHeS  2Biffen8  a^nen,  eine  ©n^eit, 
beren  S3emu^tfein  unS  aber  in  bem  notmenbigen  ©pecialftubium  eineS  Heintn 
®ebiete8  oft  oerloren  ge^t. 

gfür  baS  aSor^anbenfcin  be8£)iluoialmenf(f)en  mürben  alSSemeife  bie  ange» 
führten  S^atfad^en  ooHfommen  genügen;  eS  ift  ber  gorfd^ung  jebo^  gelungen, 
nod^  roeitere  einmanbSfreic  Seroeife  baburd^  ju  erbringen,  bafe  SRcnfc^nrefte, 
flnod^en  oon  SWenfc^en  in  bifuoialen  3lblagerungen  entbedt  mürben.  9lnx 
einige  ber  bebeutfamften  gfunbe  foHen  ^ier  Iura  ermähnt  merben^- 

S)er  berü^mteftc  unb  roo^l  a\x^  roit^tigfte  gunb  ift  ber,  meld^er  im 
^af)xe  1857  im  5Rcanbert^al  nid^t  mcit  oon  S)üffeIborf  gemacht  mürbe. 

S§  fanbcn  fid^  bafelbft  in  einer  ©öl^Ie  in  einer  ßagerung,  bie  feinen  3"^^^^ 

')  gür  roeitere»  rotffcnfd&aftlirf)e8  6tubium  ift  bie  überfic^tlic^e  3ufammem 
ftcllung  oon  Älaatfd^  au  empfehlen,  in  ber  ftd^  aucf)  außfü^rlic^e  ßittcratnr» 
angaben  finben.  (©.  Älaatfd6/S)te  fofftlen  Änod[)enrefte  be«  SJlenfc^en  unb  i^re 
©ebeutung  für  bo«  Slbftammunggproblem.  (grgebniffe  ber  Anatomie  unb  öntrolrfe* 
lungggefd^ld&te  oon  gr.  3Jler!el  unb  9fl.  ©onnet.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


$rä^iftottf(|ei  SRenfd^.  691 

an  bem  mtnbeftenS  bUuotalen  ^(ter  ber  gunbftüde  ouflommen  laffen  lann,  bie 
9lefte  eines  menfd^Iid^en  SlelettelS.  SAefelben  roerben  gegenroftrtig  im  Sonner 
^roninjiolmufeum  aufberoal^rt  2)ie  nad^ftel^enb  beigefügte  gigur  322  giebt 
einen  Segriff  oon  ber  2age  ber  ©ö^Ie. 

5i0.  322. 


S)urd6fdönttt  burd^  ba&  iflcanbert^atl&öl&Iengebiet  bei  Düffelborf. 
a  Qbf^U  ca.  19  m  über  bem  S)üffelfru6  (g)  unb  317,  m  unterhalb  ber 
©egenb  bei  c;  b  ße^mablagerung  auf  htm  ©oben  ber  ©ö^Ie,  loortn 
ba«  9Jlenfd|enffeIett  nai^e  am  ®runbe  gefunben  mürbe;  cb  Spalte 
Sroif d&en  ber  oberen  ®egcnb  unb  ber  ©ö^le;  d  fanbiger  »oben  auf  ber 

Oberfläche;  e  beoontfd&er  ÄaÜftein;  f  gelfenriff;  g  Düffelflufe. 
(Slac^S^eH,  2)a8  SUer  beS  ailenfc^enaefc^tec^».) 

3laä)  floenen  liegen  bie  SKcnfd^enrefte  fogar  in  tertiären  ®(^i(^ten,  unb  ber 
Sleanbert^almenfd^  möre  bemnod^  alS  tertiär  anjufe^en.  floenen  ^at  nad^  txn^ 
ge^enben  Unterfui^ungen  bie  ©d^id^tcnfolge  in  nad^fte^enber  SBeife  c^aralteriftert: 

oben  a)  6  m  Se^m^ 

b)  Im  gfeinfanb, 

c)  3,70  m   2ö6   mit   ®(^ned(en:    Helix    hispida    unb    costata, 
Succinea  oblonga, 

d)  ©efc^iebe  unb  2ö^  mit  S)i(ut)ialfaunareften, 

e)  tertiäre,  oligocäne  Slbfagerungen,   OeröH,  ßel^m  u.  f.  ro. 
mit  flnod^en  beS  3leanbert^almenfd^en. 

unten  f)  S)eoonif(^e8  flallfteingebirge. 

SS  fei  jebod^  bemerf t,  ba§  flocnenS  SHnfn^t  Betreffs  beS  tertiörcn  SHtcrS 
beS  SReanbert^almenfd^cn  feine  allgemeine  3wf*iw^ö^ung  gefunben  ^at. 

S)ofe  bie  gunbe  in  ber  SReanbcrt^al^ö^Ie  menft^lic^e  5htoc^enrefte  bar* 
fteHcn,  barüber  lann  fein  ^"'^if^I  malten;  fraglit^  unb  für  bie  SSorgefd^it^te 
beS  aJlenfd^en  oon  ^ol^er  Sebeutung  mar  jebod^,  ob  unb  in  mie  ^o^cm 
Orabe  bie  betreffenben  ©fetcttcife  fid^  oon  ben  gleid^artigen  ber  lebenben 
aWenfd^en  unterfd^eibcn.  gfür  biefe  Unterfuc^ungen  ift  baS  ©c^öbelfragment, 
Sfig.  323  a.  f.  ©.,  oon  ^eroorragenber  Sebeutung  geroorben,  roö^renb  bie 
übrigen  ©tüdtc  (Schulterblatt,  ©d^Iüffelbcin,  Slippenfragmente,  leite  beS  Sedten* 
gürteis  u.  f.  m.)  oon  geringerem  SBerte  hierfür  erfd^einen. 

ES  ift  unmöglid^,  auf  bie  ocrfc^iebcnen  Slngaben  unb  SDleinungen  l^ier 
einjuge^en.  3laä)  fe^r  forgfältigen  neucften  Unterfuc^ungen  untcrfc^eibet  ftd^ 
ber  SReanbert^alf^öbel  in  fo  mistigen  fünften  oon  bem  ©d^öbel  ber  jegt 
lebenben  ffiuropöer  nid^t  nur,  fonbern  aud^  oHer  gegenmärtig  lebenben  SOlenfc^ens 
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raffen,  bag  toir  fic^rltcfi  berechtigt  fmb,  eine  befonbere  prft^iftortfc^  Staffe 
angune^men,  ja  ^rofeffor  ®.  @4^^Ibe  in  Stro^urg,  ber  fic^  einge^enb  mit 
biefen  Unterfiu^ungen  befi^öftigt  ^t,  ift  ber  Snftc^t,  bog  ber  homo  Neander- 
thaliensifl  eine  eigene  ^rt  gegenüber  Den  jelt  lebenben  ältenfd^n  barfteOt 
2)er  ®(^&bel  n?eift  auf  eine  niebere  Sntroideltmg  bed  Steanbertl^atmenfd^ 
^tn,  tovc  ^aben  ^ier  eine  tiefere  ®tufe  beS  SRenft^gefc^lec^tlS  oor  und. 

S)afür,  bog  in  ber  Q^  beö  SReanbert^almenft^en  jum  minbcften  eine 
anbere  SRaffe,  atö  l^eutjutage,  in  ber  Oegcnb  beS  SR^einS  gelebt  1^, 
fpric^t  auc^,  bag  xvix  gunbe  oon  Stenfd^nfd^&beln  aulS  anberen  ©egenben 
fennen,  bie  fo  fe^r  mit  bem  Jleanbert^If^öbel  übereinftimmen,  bag  man  fte 
ate  ju  berfelben  Stoffe  beim.  Slrt  geistig  betrot^ten  borf  unb  bere^tigt  ift, 
oon  einem  ,3leonbert^ottgpud''  ju  fprec^n. 

»ig.  323. 


Sd^öbelfrogment  ouS  ber  9leanbert^at^ö^te. 
(9tac||  6(^aaff Raufen.) 

Qu  biefem  X^puS  gehören  oor  oHern  bic  bcibcn  ®(^dbel,  meiere  ouS  ber 
©rotte  oon  ©pg  (in  SSetgien)  ftommen.  ,  Unter  einer  Sc^c^t  oon  floßtuff 
fonb  fid^  in  ber  Orotte  oon  ®pg  eine  Soge,  in  roeld^er  jo^Ireid^e  geucrftein« 
inftrumente  eingebettet  rvarm,  jufammen  mit  9ieften  oon  Elephas  primigenius, 
RhiDoceros  tichorhinus,  Ursus  spelaeus,  Hyaena  epelaea  unb  onberen  bUuoi« 
olen  gormen.  3Kit  biefen  logen  bie  bciben  ©pgffelette  im  gleid^en  Stioeou,  fo 
bog  an  i^rer  mit  jenen  formen  gleit^jeitigen  ffijiftenj  nid^t  gejmeifelt  werben 
lann  0'. 

3n  ncuefter  Qeit  flnb  am  ShoptnasSad^  (ftroatien)  oon  ©orionootö» 
flromberger  Srud^ftüdc  mel^rerer  OJlenfc^enfd^äbel,  bie  übereinftimmenb  bie 
SRerfmalc  beS  ^3leanbert^altr)pu8'  aufroeifen,  in  ®efcflf(^aft  bttuotoler  ©äuge» 
tiere,  mie  Rhinoceros  tichorhinns,  Bos  primigenius,  Ursus  spelaeus  u.  f.  m.  ge* 
funben  morben.  S)ie  ©c^öbelrefte  ber  aJtenfd^en  trugen  Sronbfpuren;  mon  ^ot 
baron  gebort,  bog  ^ier  ein  fanntboIifd^eS  9Ro^(  obge^olten  fei.  C^e  ©üaje 
ber  2age  ber  menfd^Iii^en  Übcrrefte  mirb  boS  Sllter  berfelben  jweifeHog  er» 

^)  SPngobe  naä^  ^laat^^,  o.  o.  €. 
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fliehten  laffcn  (gig.  324).  S)tcfc  Scfunbc  fmb  eine  tücitcrc  »cftätigung  bcr  eben 
mitgeteilten  Slnftc^t  über  bte  Sered^tigung  einer  3lcanbert]^al*gtaffe  begro.  *3Irt. 
Sin  onberer  berühmter 


giß.  324 


@(^fibel,  ber  t)on  (SgtgQetm 
(bei  Äotmar),  ift  naä)  5ßrof. 
® .  ©  (^  ro  a  I  b  e  bief er  ®ruppe 
beS  9leanbert]^a(tt)pug  jUDar 
ni(^t  juaured&nen,  aroeifeHo« 
fteÖt  jebot^  ber  SgiS^eimer 
©d^ftbel  ebenfalls  einen  fel^r 
allen  Sefunb  bar.  $rof. 
®.  @  (^  n?  a  1  b  e  f i^reibt  bar^ 
über^):  ,2)a8  ©d^äbelfrag:^ 
ment  von  Sgii^^eim  gehört 
nic^t  3U  ber  ©pg«»Sleanber* 
t^al  ^  ©ruppe,  untcrf treibet 
\i(i)  aber  oom  tgpifd^en  mo^ 
bernen  (Slfäffer  ©d^öbel  be* 
bewtenb  burd^  feine  ffiolid^o* 
cep^alie  (  ßangf  öpfigf  eit ) 
unb  tritt  baburd^  in  bie 
Steige  ber  ölteften  au8  bem 
Clfaft  befannten  prä^iftori* 
fd^en  ©d^öbel,  bie  ebenfalls 
bolit^ocep^al  finb  (©d^öbet 
von  Soäraeiler),  bejro.  ber 
©d^bel  beS  fogen.  Ero^ 
aJlagnon^'Xripug.'  S)er  leg* 
tere  ^at  nac^  einer  ©rotte 
im  aSejeret^al  (ffiorbogne) 
feinen  Flamen. 

©e^r  alte  menft^tid^e 
Slefte  (3ö^ne)  f)at  man  and) 
in  Saubarf)  bei  SBeimar  ge* 


gunbftette  am  5h:apma5)öad&. 
MS  =  3Riocän=:  mariner  gefd^id&teter  ©onbftein. 
D  =  S)ilur)lum  unb  aroar  SJerroitterungöprobuIte 
von  MS. 
9-2=  Äulturfd&id&tcn  mit  Qol^lo^U,  5lfd&e,  oer*: 
branntem  8anb,   ©tcinroerlaeugcn  unb 
Shiod&entrtimmern  (me^r  ober  mtnbcr  ocr^ 
brannt). 
Ib  =  tcgeligcr  ©anb 
la  =  grobe«  (Serött 

(nur  bicf e  le^tcren  bcibcn  ©d&ic^tcn  fmb  @cbts 

mcnte  bc8  ÄraptnasSBafferö;  atte  übrigen 

©cf)icf)ten  fmb  SBcrroitterungSprobuftc  bcr 

tiberl^öngcnben  getöroanb.) 

X  =  IftcrabgefaHene  sroifd&en  ben  ihxlturfd^ic^ten 

eingebettete  ©anbfteinblödCc. 
A  =  ©ad&alluoium. 
(9lat^  bem  ffotrefponbenabtatt  bcr  beittft^en  (Scfettft^oft  für 
Snt^ropotogie  u.  f.  w.  1900.) 


funben  unb  jmar  jufammen  mit  fold^en  oon  Elephas  antiquus  unb  Rhinooeros 
Merckii,  SSertretem  einer  älteren  joologifc^en  Epoche  al8  ba&  3Jtammut. 

S)iefe  unb  nod^  anbere  gfunbe  oon  SDtenfc^enreften,  bencn  jebenfatlS  ein 
l^ol^eS  prö^iftorifd^eS  Sllter  gugef (Rieben  werben  muft,  foHen  l^ier  nic^  auS^* 
fü^rlic^er  berüdfid^tigt  werben. 

S)ur(^  bie  angeführten  I^atfad^en  mirb  [xä)  unS  iie  Überjeugung  be^^ 
feftigen,  baft  felbft  bie  ölteften  gefd^irfjtlic^en  Überlieferungen  ber  äggpter, 
Sabgtonier,  S^inefen,  3nber  jung  finb  im  aSergleid^  5U  bem  Sitter  beS 
aRenfd^engefd^le^tS,  ba^  mir  \\6)tx  roeit  in  bie  unferem  SlHuoium  oorauf^^ 
ge^enbe  Erbepo^e,  oieQeid^t  fogar  nod)  meiter  oerfolgen  fdnnen. 


')  aJlitt.  b.  plitlomat^.  ©cfcHfd^.  in  Elfafe:=ßot^ringen,  5.  3al&rgang. 


6(^oebIcr,  »ucö  bcr  giatur.    ]l.    2. 
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T.  Sie  et^tntftciinnfi.  —  Sie  JBil^itits  Ut  &t^e^ 

1.    fntmii&ebtitg  hex  ^xhentße^un%s%ef^i^te. 

2)er  t)om  äßenfd^engefd^lec^te  Betool^nte  Sau  erhielt  xtx^i  fogleic^  unb 
auf  einmal  feine  jcftige  Oeftaltung.  SSerfut^en  roir  eS,  bic  Sntfte^ung^ 
gef(^i(^te  beSfelben  gu  entn^ideln  unb  eine  beftimmte,  auf  (Srfa^rung  tmb 
Xl^atfad^en  geftü^te  Sorfteüung  über  t^ren  SInfang  unb  93er(auf  ju  geniitmen. 
2)ie  (Sefd^ic^te  ber  (Srbe  ift  juerft  eine  foSmifd^e,  ber  SBeltbilbung  angel^dnge, 
unb  bann  eine  teHurifd^e,  auf  i^ren  eigenen  Verlauf  angeroiefene.  SSon  jc^ 
inbeö  f^ai  bie  floSmogenie,  bie  Sntftel^ung  ber  SBelt,  bie  Oeifter  oDer 
SBöIIer  Befc^äftigt,  unb  wir  finben  entfpred^enb  i^rem  SBilbungSjuftanbe  in 
ben  9}h)t^en  berfelben  bie  unge^euerlic^ften  SBorfteKungen,  nermengt  mit  ben 
nebelhaften  Silbern  bic^terifc^er  ^ß^antafte.  8Iber  meber  tieffinnige  $^itM 
foppen,  nac^  p^antafiereid^e  2)id^ter  tonnten  unS  befriebigenbe  S)ar{lenungen 
überliefern,  bie  aufammcngcl^alten  mit  ben  ©rgebniffen  ber  SHatinrforfc^B 
fw^  aK  irgenb  annehmbar  erfunben  Ratten.  Srft  non  bem  Slugenblidte  an,  att 
biefe  eine  genauere  @rfenntntS  über  ba§  SBalten  ber  9laturlr&fte  gemonnen 
l^atte,  als  man  c8  magen  lonnte,  bie  im  S3erei(^  unferer  firbe  unb  ttrfa^rung 
ft(^  offenbarenben  jträfte  für  non  Smigfeit  burt^  bie  ganje  SBelt  mirtenbe  ju 
erftären,  begegnen  mir  Slnftc^ten,  bie  me^r  für  fi(§  ^aben,  ate  ben  ©lan^ 
geiftreid^er  Srfinbung  (oergl.  3tftronomie). 

9ltö  eine  fo((^e  l^at  fic^  bie  guerft  non  bem  SRat^ematiler  unb  $^« 
foppen  flaut  unb  fpäter  oon  bem  ^ßl^gfifer  ßaplace  auögefproc^e  Änftc^t 
beroä^rt.  ©iemad^  mar  bie  gange  aJtaffe,  au8  mett^er  gegenwärtig  bie  ©orate 
famt  ben  i^r  juge^örigen  Planeten  befte^t,  urfprüngfit^  in  Oaöform  auf» 
gelöft  oor^anbcn  unb  crftredtte  fid^  nod^  über  bie  (Entfernung  unfereS  ent* 
fernteften  Planeten.  S)ie  »ered^nung  jeigt,  ba^  biefe  ©unftmaffe  noc^  eine 
meit  geringere  S)i(^te  ^aben  mu^te  als  bie  burd^fi(^tigen  Slebel,  melc^  ben 
©c^meif  ber  flometen  bilben. 

S)er  erfte  Silbunggalt  begann  bamit,  bafe  im  SJHttelpunft  jeneÄ  unge* 
Reuten  ©aiSbaQ^  eine  SSerbid^tung  eintrat,  ba^  ein  flem  fic^  bilbete  unb  in 
Umbrc^ung  (SRotation)  oerfeftt  mürbe,  meiere  ftd^  ber  gangen  Simft^üHe  mitteilte 
SBoburd^  bie  ©rc^ung  gu  ©tanbe  fam,  entjie^t  [xä\  unferer  (SrlemttniS;  mir 
muffen  bie  SRatation  ber  SBeftförper  atö  eine  gegebene  grfa^rungSt^atfac^ 
^innc^men.  ®er  OaSbatt  mufete  jeftt,  entfpret^enb  ber  Kentrifugalfraft,  eine 
gebrüdte,  ttma  linfenförmige  (Seftalt  annel^men.  Sine  meitere  SBerbic^timg  be§ 
inneren  flemeS  oeranlaftte  eine  immerc  rafd^ere  Stotation,  fo  bafe  enblid|  an 
bem  Umfang  feiner  ®unft^ülle  bie  gflie^fraft  bie  Dber^anb  geminnen  unb  ben 
äufterften  5CeiI  berfelben  in  Oeftalt  eincS  SRingeS  ablöfen  mufetc.  S)iefer 
Oürtet  fegte  bie  Umbre^ung  in  ber  früheren  Slid^tung  fort,  oerbid^tete  p4 
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icbo(^  aHm&^It(§  unb  roHtc  ftd|  ju  einem  felbftönbigen  SBaH  jufammen,  unb 
c8  entftonb  fomitber  äufeerfte  ober  erfte  planet.  S)ie  fortfti^reitenbe  35er* 
bit^nß  beg  eentroIIemS  berotrfte  eine  oerme^rte  Umbrel^unflggefc^njinbigfeit, 
unb  eS  folgte  fo  eine  Steige  oon  ßoSrei^ungen  äußerer  ©d^d^ten,  ouS 
nield^en  bie  Planeten  ber  Steige  nad^  l^oorgegangen  ftnb.  3Hd)t  bei  aQen  ob« 
getrennten  planetarifc^en  SKaffen  njor  ber  nac^folgenbe  SSerlouf  ein  gleicher.  SSei 
einigen  oon  i^nen  nrieber^olte  ftc^  im  Keinen  ber  oben  befc^riebene  93organg 
ber  binrc^  raf(|e  Slotation  bemirften  SoSrei^ung,  unb  eS  entftonben  olfo  bie 
Trabanten  ober  SRonbe;  ja  bei  bem  ©aturn  finben  mir  boS  auffaJDlenbe 
äSeifpiel  obgeUfter  9linge,  bie  fic^  erholten  ^aben.  9ud|  ift  ber  gaQ  oor^ 
getommen,  bag  bie  oom  $auptldrper  geldfte  2)unft^üIIe  ftc^  ni(^t  in  einen 
einjigen  paneten  jufammenbaQte,  fonbem  ftc^  in  eine  groge  Slnjal^l  Heiner 
SBeltförper  jerteilte,  benen  mir  ofö  3lfteroiben,  einem  iSd^roarm  Heinerer 
poneten,  in  jiemlit^  gleichem  Sbftanbe  oon  ber  ©onne  begegnen.  SWit  bem 
^eroortreten  beS  jüngftgeborenen  5ßfaneten  ^at  unfcr  Panetenfgftem  feinen 
Slbft^Iuft  ersten,  beffen  Äem  olg  ©onne  fortbin  atö  unteilbarer  SDlittet 
puntt  ber  älnjie^ung  ju  ben  Planeten  ftd§  oer^ält 

S)iefe  X^eorie  ift  nur  ein  erlöuternber  9lu8brud(  ber  im  ^lanetenfgftem 
mirflid§  gegebenen  SJer^öltniffe  unb  inSbefonbere  begrünbet  barmif,  ba^  oDe 
^ßloneten  unb  Trabanten  ftd^  in  berfelben  SRic^tung  bewegen  unb  um  i^e 
8Id|fen  bre^en,  meldte  ber  8tc|fenbre^ung  bcr  ©onne  entfprid^t,  mit  alleiniger 
StuSna^me  ber  Trabanten  be»  UranuS. 

2.    pet  ftbftetn  unb  bie  fnf ße^nitg  hex  ^xhxinhe. 

aSerfoIgen  mir  nun  ben  aI8  lünftige  Srbe  in  bercn  jeftige  SBa^n 
gefd^Ieuberten  ©aSbaU,  fo  tritt  aümä^lit^  jum  Sinflufe  ber  geltenben  p^gftfali* 
fd§en  Äröfte  bie  t^emift^e  SRitroirfung  ^inju.  S)ie  bisher  burt^  gro^e  gnt* 
femung  ooneinanbcr  getrennten  8ttome  ber  Slemente  merben  einanber  ge* 
nähert,  fte  jie^en  fic^  an,  oereinigen  \\ä)  unb  e8  beginnt  ber  (^emifc^e  ^rojefe. 
SBir  fetjen  bei  unferen  c^emifd^en  SJerfud^en,  roie  eine  jebe  energifc^e  S3er« 
binbung  oon  (Elementen  begleitet  ift  oon  großer  SBärmeentmidtefung.  ®rft 
mit  abne^menber  Temperatur  fonnten  bie  Sfemente  fid^  gu  d^emift^en  äSer^ 
binbungen  oereinigen,  ba  feine  ber  natürfid^  ftd^  finbenbcn  dfjemifd^en  SSer* 
binbungen  in  ^o^en  2^mperaturen  ju  beftetjen  oermag.  OaSförmige  Äörper 
bilbeten  bie  Sltmofpfjöre,  melt^e  aI3  ^üUe  ben  biesteren  (Srbtem  umgab,  unb 
eS  gefeilten  fic^  au  i^r  bie  S)ämpfe  einer  großen  SRenge  oon  flüchtigen  SSer* 
binbungen,  bie  bei  jener  ©ige  im  flüffigen  ober  feften  Quftanbe  nic^t  oer* 
^rren  fonnten.  SBa§  ^eute  3Jleer  ift,  mar  bamatö  noc^  SBofferbompf,  unb 
bie  (Erbe  erfc^eint  unS  in  jenen  erften  SilbungSjuftänben  aÖ  meid^cr  glühen* 
ber  flem,  umgeben  oon  einer  ungeheuren,  fe^r  biegten  Sttmofp^äre. 

aibcr  beftönbig  SBörme  in  ben  imenblic^en  SBeltroum  auSftra^Ienb  erlitt 
biefer  geuerbaH  eine  (Emiebrigung  feiner  ^Temperatur  gumeift  an  ber  Ober* 
fläche.  ©Corner  ft^meljbare,  fd^roer  flüd^tige  ober  burt^  ©ige  ft^roer  jerfeft* 
bore  (^mifd^e  aSerbinbungcn,  mic  5.  S.  oon  fliefelfäure  unb  S^onerbe, 
fd^ieben  fte^  au8,  bilbeten  bei  fortmö^renber  Slbfü^Iung  einen  bünnen  Über:* 
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3ug,  eine  ft^raat^e  ftrufte  über  btm  glü^enben  ffirbfem  unb  trennten  btefen 
Don  feiner  Skimpfatmofp^öre.  hiermit  n)ar  ber  Einfang  gemac^  3ur  Sttt^ 
ftel^ung  ber  ßrbrinbe,  bic  nun  rafd^er  an  ©törfe  annehmen  tonnte,  ba  bit 
unmittelbare  (Sinmirlung  ber  inneren  ®lut  abgel^Iten  nntr,  unb  böiger  bie  dS 
ffiampf  norl^anbenen  SSerbinbungen  wenigftenS  teiinjeife  afö  gflüfft^eit  ft<i| 
auf  ber  ©rbrinbe  nieberjuft^Iogen  nermoc^ten. 

SHe  im  porfte^enben  entmidelte  X^eorie,  monad^  bie  ßrbe  eine  bur^ 
bie  aSerbit^tung  einer  SHmftmaffe  entftonbene  Äugel  ift,  bie  ou8  einer  glü^enb 
gefc^moljenen  SRaffe  befte^t,  umgeben  non  einer  ftarren  SHnbe,  über  md^ 
SBoffer  unb  2uft  [xäj  ausbreiten,  ^at  eine  mefentlid^e  SSerftärlung  ersten 
burd^  I^atfac^en,  bie  im  äBeltenraum  unb  auf  ber  ffirbe  felbft  beobachtet 
morben  finb  (ogL  äftronomie). 

©ir  miffen,  bafe  jeber  Ort  ber  ßrbe  eine  beftimmte  mittlere  Sol^rei^ 
temperatur  befigt,  melt^e  abhängig  ift  non  feiner  geogropl^ifd^en  breite  unb 
feiner  Sage,  inSbcfonbere  feiner  Srl^ebung  über  ba^  äfteer.  SSJä^renb  biefelbe 
für  S)eutf(^Ianb  burt^fd^nittlit^  +9  big  liog.  ift,  beträgt  fie  am  Squotor 
über  +  25<^ß.  SffuffaHenb  ift  eS  nun,  ba%  roenn  an  irgenb  einem  Ort  boS 
5E^rmomcter  1  m  tief  unter  ber  Srboberflöti^e  in  ben  Soben  eingefenft  loirb, 
baSfelbe  ben  SBed^fel  ber  täglid^en  Temperatur  nid^t  me^r  anjeigt,  fonbem 
nur  nöd^  ben  jä^rlit^en.  3(n  ber  Xiefe  oon  25  biß  30  m  bagegen  jcigt  boö 
X^rmometer  beftönbig  ein  unb  biefelbe  2:emperatur,  meld^  ungefö^r  glcic^ 
ift  ber  mittleren  3at)re8temperatur  an  ber  Oberflöt^e  ber  Srbe  beS  Seobac^tun^ 
ortcS  (ogl.  S3obentemperatur,  ©.  303).  ©ierin  bringt  roeber  ber  ^eifeefte  Sommer 
no(^  ber  lältefte  SBinter  eine  Snberung  ^eroor.  (Sel^n  mir  oon  biefem  ^^uirfte 
abermals  tiefer,  fo  fteigt  ba^  l^unbertteilige  I^ermometer  für  je  30  m  um 
einen  ®rab.  S)iefe  merfroürbige  Qunäfimt  ber  ffirbmärme  nac^  bem  SKittel* 
punit  ber  Srbe  t)in  l^at  ftd^  an  ben  oerft^iebenften  Orten  ber  ffirbe  unb  faft 
für  jebe  big  je^t  bclannte  liefe  beftötigt^);  ftc  ift  nur  aug  ber  oon  ber 
Sonne  unabhängigen  inneren  Srbmärme  ju  erflären. 

©obann  l^aben  mir  in  ber  Abplattung  ber  Srbe  an  i^ren  5ßoten,  bic  in 
ber  Slftronomie  genau  bargelegt  roirb,  einen  ©auptgrunb  für  bie  Slnno^me 
ju  erlennen,  ba^  biefelbe  einmal  flüffig  mar.  S)ie  ©d^mingungen  beg 
$enbelg,  oermögc  roelc^er  bie  SIbpIattung  entbedtt  unb  nad^emiefen  morben 
ift  aeigen  an  ben  ocrfd^iebenen  fünften  ber  ffirbe  eine  ©efeftmä^glcit,  bic 
auf  eine  fold^e  gleid^mä^ige  aSerteilung  i^rer  SBtaffe  fc^Iie^en  läfet,  roie  bieg 
nur  innertialb  eineg  flörperg  gcft^e^cn  fonnte,  beffcn  Xeilc^en  bemegßc^ 
maren. 

3llg  ergcbnig  oon  SReffungen,  bie  na^  ocrft^iebcnen  SKetl^bcn  aug* 
geführt  morben  fmb,  ift  bie  S)id^te  ber  Srbe  gleid^  5,5  gefunben  morben. 
S)ie  ©eftcine  i^rer  3linbe  I)aben  aber  burd^fd^nittUd^  nur  bag  fpecif.  ®em.  2,2, 
fo  ba^  ein  Äcm  oor^anben  fein  mufe,  ber  ein  bebeutenb  ^ö^ereg,  au  7,7  an* 
atmetimenbeg  fpecifif(^eg  ©emid^t  befiftt.  Sg  ^at  fid^  alfo  in  bem  Srbförper 
bie  JKateric  bem  ©cfeft  ber  ©d^mere  entfprec^enb  angeorbnet,  mag  nur  bei 
einem  flüffigen  Quftanbe  begfelben  möglid)  mar. 


0  Ginaelne  OTrocid^ungen  ficl^c  3.  305. 
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Die  (Sefamtl^eit  ber  angeführten  S^atfac^en,  oor  oQem  au^ 
bie  t)ulfanif(^en  (Erfc^inungen  unb  bte  baron  fid^  rei^enben  ©t^Iüffe,  führen 
uns  ju  ber  Slnnal^e,  ba^  bie  (Srbmaffe  einftmatö  feurig  ^^flüffig  toax, 
unb  bafe  i^r  3nnere8  ^eute  nod^  in  biefem  8«f^Q^^^  f^^  Befinbet.  aSon 
biefer  Snnol^me  audgel^enb  genrinnen  bie  geologifc^en  SUbungen  Bufammen« 
^ang  unb  Sleil^enfolge  unb  laffen  fu^  in  i^rem  8luftreten  unb  in  i^ren 
einjell^eiten  befriebigenber  erllären,  att  auf  irgenb  eine  anbere  2Beife. 

jte^ren  mt  jurüd  ju  ber  (Srbe,  bie  mit  ber  S3Ubung  einer  SHnbe  il^re 
Stbgrenjung  erhalten  l^at.  (SiS  ift  anjunel^men,  ba^  biefe  fc^nDad^e  Jtrufte 
roieberl^oCte  ffiinbrüi^e  erlitt,  bis  fu^  enblit^  bie  Srut^ftüde  fefter  fügten, 
oergleid^bar  guf ammengetriebenen  (£i8f(^Hen,  unb  eS  bilbete  bie  (Brbe  nun» 
me^r  einen  ftarl  abgeplatteten  SaQ,  o^ne  @r^d^ungen,  bebedt  von  einem 
nit^t  tiefen,  l^eifeen  3Jleere  unb  um^üQt  oon  einer  bid^ten  ätmofp^äre. 

Jtaum  ift  ju  ermarten,  ba^  unter  ben  (Sefteinen,  bie  mir  ^eute  an« 
treffen,  noc^  ganj  unoerönberte  Seile  jener  anfänglid^en  Krbrinbe  fid|  er* 
^Iten  l^aben.  äJlan  glaubt,  bafe  bie  fniftaHinifc^en  ©d^iefer  unb  ber  ®neiS, 
bie  buri^  @(^merlddlic^feit  unb  ©c^merft^meljbarteit  fxä)  auSgeic^nen,  ben 
meiften  änfprut^  ^aben,  ate  folc^e  Urgefteine  bejeit^net  ju  werben,  menn 
anä)  oerönbert  burt^  fpätere  Sinflüffe. 

2)a^  bie  @rbe  nac^  biefem  erften,  einfachen  g^ftcmbe  mieber^olte  unb 
tief  eingreifenbe  Umgeftaltungen  an  i^rer  Oberfläche  erlitten  ^at,  ift  äugen» 
fällig;  ft^roieriger  ift  eS  bagegen,  feftjufteQen,  mann  unb  mie  biefelben  fw^ 
oottjogen  fjobttu  S)a8  f,^l&ann''  liegt  iebenfallS  jenfeitS  aQer  gefd^ic^tlid^en 
3eit.  3lfö  mefentlid^  ift  aber  ^emorjul^eben,  bafe  bie  geologifc^en  Vorgänge 
ni(^t  in  einjetnen  pWfilid^  auftretenben  unb  ft^arf  abft^liefeenben  8Iften  mit 
3mifd^enröumen  fn^  ooUjogen  l^aben,  mie  bie  ©anbiungen  eineS  ©i^aufpiefö. 
9lie  t|at  ein  SBeltuntergang,  fei  eS  burt^  gf^uer  ober  SBaffer,  in  bem  gemö^n» 
lii^en  ©inne  genommen,  ftattgefunben.  S)ie  ©intflut  (gro^e  glut,  ni(^t 
©ünbflut),  bie  in  ben  ©agen  ber  oerfc^iebenften  ajölfer  eine  SftoIIe  fpielt,  ift 
auf  bie  ßrft^einung  großer  Überfd^memmungen  aurüdtjufül^ren  unb  auf  bie 
aSorfteffung  ber  SRenft^^eit  in  itjrer  XKnb^eit,  ba^  örtUdie  Umänberungen  aHge* 
mein  gemefen  fein  müßten,  ^e  geologifi^en  SSorgänge  gleid^en  bem  ftetigen 
ßntmidfefungSgang  in  ber  SRenft^engefd^ic^te,  in  ber  mir  rüdtmärtS  blidtenb 
jmar  eingelne  größere  ^erioben  unterfd^iben,  aber  Sffnfang  unb  Ghxbe  einer 
jeben  berfelbcn  nic^t  in  ein  einjetneS  3a^r,  jo  faum  in  ein  beftimmteS  ^a^x» 
^unbert  mit  ©ic^er^eit  gu  Kriegen  oermögen. 

Ebenfo  märe  eS  ein  3rrtum,  anaune^men,  bafe  bie  erfolgten  UmgeftaU 
tungen,  mie  geroattf am  unb  ftaunenSrocrt  fte  unS  auc^  erfc^cinen,  ^eroor» 
gebracht  roorben  feien  burt^  abfonberlic^e  ro^e  unb  gemaltige  3laturfräfte, 
mie  fte  ber  mittlermeife  gealterten  SBelt  jeftt  nid^t  me^r  jur  Verfügung 
ftänben. 

S)ie  ^^gfif  lel^rt,  ba^  bie  Energie  ebenfo  emig  unb  unoergänglit^  ift, 
mie  bie  SKaterie,  bcren  Unjerftörbarfeit  bie  Kl^emie  bart^ut.  SJon  jel^er 
^aben  ©d^mere,  äBärme,  d^emifcf)e  3Injie^ung,  ßlettricität  unb  äßagnetiSmuS 
auf  biefelbe  SRaterie  eingemirft,  mie  heutigen  XageS.  SBenn  mir  al8  S^lgen 
ber  geologifc^n  SSorgänge  ber  frül^eren  Qtxt  SBirfungen  unb  ßrjeugniffen  be* 
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gcgnen,  roic  tm]  ftc  je^t  nid^t  me^r  juftanbe  bmmcn  fcl^en^  fo  waxtn  c« 
ntt^t  flräfte  anbetet  8Itt,  btc  baS  2Bctf  ooübtat^t  l^aben,  fonbetn  eS  nxtren 
^tetju  anbete  Sebingungen  notl^anben,  obet  folc^e,  bte  jtd^  unfeten  Slugen 
entgleisen. 

3n86efonbete  tft  feftju^alten,  ba^  geringe  fo^etungen  einet  Ätaft,  bie 
im  Slugenbltd  faum  obet  gat  nit^t  6emetßi(§  pnb,  rmtm  fie  ftetig  unb 
unabWffig  in  langen  Qeittöumen  fottroit!en,  ju  einet  ffinbroitlung  ber  et* 
ftaunlid^ften  Sttt  fid^  fummietcn  lönnen.  Sinet  unmetflid§  langfamen  QebmiQ, 
bie  laufenbe,  ja  aJlillionen  non  Sagten  anhält,  !ann  baS  ^öt^fte  ®e6trge 
feine  Sntftetjung  oetbanlen;  bie  3tu8n)af(^ung  oon  glufet^Metn,  bet  9Kcbet* 
jc^Iag  imb  bie  aSctfittung  beS  roeggefül^tten  ©d^IammcS  5u  ©d^iefetn  unb 
©anbfteinen,  bet  Slufbau  bet  ÄotoHenbönfe  unb  Jhreibebänfe  butc^  eine 
jum  Seif  unftd^tbate  Xxetvoelt  ftnb  weitete  Seifpiele  leife,  abet  ftetig  gecM 
Iogif(^  geftaltenbet  unb  umgeftaltenbet  Ätäfte  (oetgl.  Dtogenie). 

®8  ift  ba^et  nut  ju  natütlid^,  roenn  man  an  bet  $anb  bet  je^t  noc^ 
oot  ftd^  getjenben  JBetänbetungcn  unb  bet  Seiten,  bie  fie  etfotbetn,  auf  bie 
S)auet  geotogifc^et  Qzitm  ga  fd^Iie^en  fuc^t.  Jteine  bet  bemtgten  äRet^oben 
ift  inbcS  einroanbSftei,  feine  etgiebt  Sftefultatc,  bie  auf  ^unbette,  ja  nur  auf 
iaufenbe  von  Sötten  fielet  roöten, 

S)ie  älteften  S)ofumente  t)on  aJtenfd^cn^anb,  bei  benen  l^iftorifc^e  8Iuf* 
jeid^nungen  ftattgefunbcn  l^aben,  mögen  au8  bem  fünften  Sol^ttaufenb  vor 
unfetet  geitted^nung  ftammen;  roenigftenS  mitb  bie  Stiftung  beS  öggptifd^ 
ÄönigtumS  butd^  SBtena  in  bie  SKitte  beS  fünften  Sal^ttaufenbS  oericöt; 
jebo^  auc§  l^iet  meit^en  bie  S^^ilenangaben  fd^on  nic^t  unbebeutenb  ab.  S)ie 
altaffgrift^en  unb  altbabglonifc^en  Äultuten  bütften  ebenfomenig  roie  bie 
inbifd&e  obet  c^inefif(^e  5hiUut  ein  ^ö^etcS  3IItet  beanfptut^en  fönnen.  3lber  äße 
bicfe  3citen  octfd^roinben  gegen  bie  ptö^iftotifc^en  unb  bie  geologift^en  geitoltcr. 
8Iu8  ben  Übetteften  altet  Äultuten  ol^ne  fd^tiftlid^en  Sftac^Ia^  löfet  ftt^  ouf 
bie  Qtxt  beS^alb  fo  roenig  fc^Ue^en,  meif  bie  SBöIfet  in  aöen  Seiten  oet* 
f (Sieben  roeit  ootgeft^titten  raaten;  nod^  l^eute  giebt  e8  ajöllet,  bie  auf  bet* 
feiben  5hittutftufe  fte^en  roie  bie  Utbemo^net  3JlitteIeutopa8,  unb  bei  benen 
non  einet  ©efd^it^te  nid^t  bie  SHebe  fein  !ann.  S)ie  Sftefte  bet  alten  5hiltuten 
in  ©übaftifa,  ?)ufatan,  Slrijona  fagen  unS  ixoax,  bafe  anbete  ©t&mme  in 
jenen  ©egenben  gelebt  ^aben  muffen,  bie  au  ©tunbe  gegangen  ftnb,  ahtx 
einen  Slnl^alt  aut  Seftimmung  bet  Qeit,  in  bet  biefeS  bet  gatt  roat,  ^aben 
mit  nic^t.  S)a^  bie  S^ittäume  bet  ^töl^iftorie  fe^t  gtoft  gemefen  ftnb,  ift 
roal^tfc^cinlidS,  menn  man  bebenlt,  bafe  bet  SJlenft^  bie  ffitfinbungen  in  Se* 
aiel^ung  auf  SBo^nung,  Älcibung,  ©tnäl^tung  mit  ©ülfe  beS  gfeuetS  im  etften 
©tabium  bet  5hiltut  mad^en  mufete.  8Iu8  ben  gefunbenen  Übetteften  bilu* 
t)ialet  DtganiSmcn  unb  au8  biteften  ©puten  beS  SRenft^en  mütbe  bie  Seit 
bet  ^ßtöl^iftotie  iebenfaUS  big  a"*^  SiSaeit  aw^^wdaulcgen  fein,  bie  pot  27000 
3a]^tcn  in  ©utopa  ftattgefunben  ^at,  menn  man  afttonomifc^e  Utfac^ 
(Anbetungen  in  bet  Stbba^n  unb  ©tcttung  bet  Stbat^fe)  bet  SSeted^itung  au 
®tunbe  legt;  not  10000  big  16000  3at)ten  bagegen,  menn  man  bie 
^tioben  na(^  bem  SHüdtaug  bet  bituoialen  alpinen  ©letfd^et  beted^net.  ®u(^ 
man  enblid§  eine  SBotfteHung  oon  bet  ßönge  bet  3^ittöume  auf  ®tunb  bet 
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Sauer  von  93org&ngen  ju  erhalten,  bie  ftc^  nod^  DoQjie^en,  fo  er^&It  man 
überhaupt  fein  flc^ercS  SRcfuItat.  S)a8  3w^*f^^^«iten  ber  Sliagarafäße  6e* 
trftgt  j&^rlic^  ungefähr  0,33  m,  bie  (B(i)lnä)i,  bie  ber  @trom  fic^  gegraben 
l^at,  ift  12000  m  lang,  gu  i^rer  Cntfte^ung  roürbe  ba^er  ein  3^itraum  oon 
36  000  3a]^ren  notroenbig  gen^efen  fein  unter  ber  äSorauSfegung,  ba^  baS 
3urüdn)eid§en  ganj  gleid^mft^ig  ftattgefunben  ^at;  für  bie  ©leic^l^it  ber 
SBirlung  ^aben  nnr  aber  feinen  SeroeiS.  SBenn  man  l^ingegen  au8  btm  An«» 
mac^fen  unb  ber  (Srl^dl^ung  beS  Seitab  unb  ber  ©ebimente  bei  periobifc^n  Über« 
fi^memmungen  einen  ©d^lufe  jiel^t,  fo  ift  bieS  beStialb  unrichtig,  meil  bie  non 
giüffen  abgefegten  aJlengcn  ju  nerfd^iebenen  Seiten  fe^r  nerfd^ieben  fmb;  für  bag 
9lilt^al  nimmt  man  eine  (Sr^a^ung  uon  126  mm  im  3a^r^unbert  für  baS  ®ebiet 
oberhalb  Stairo,  oon  61  mm  für  baS  2)elta  an.  Sbenfo  unfid^er  ftnb  @(^ögungen 
au8  bem  8Inmad^fen  ber  flalffmter,  ber  luffe,  ©talaftiten  unb  anberer  Oe» 
bilbe.  SRan  ^at  in  Sropfftein^d^Ien  fomofjl  ba^  SBad^fen  ber  ©talaftiten 
mie  ber  Stalagmiten  beobachtet,  ©o  ipurbe  j.  S.  in  ber  Snglcbijroug^er 
$ö^le  ein  ©talagmit  gemeffen  (1839  bis  1843),  beffen  jö^rlid^cS  SBac^tum 
7,47  mm  betrug,  bei  einem  ©talaftiten  ergab  fi(^  eine  jä^rlid^e  ßöngen* 
juna^me  uon  7,46  mm.  ßS  ift  alfo  bie  SBac^tumSgefd^minbigfeit  fel^r  gro^, 
benn  bei  einer  Sßac^tumSgefd^minbigfeit  t)on  6  mm  fdnnen  fic^  6  m  ^o^e 
©talagmiten  in  1000  Salären  bilben.  Sei  fünftlit^en  ©talaftiten  ift  bie 
SBac^StumSgefd^minbigfeit  nad^  größer,  benn  man  t)at  7  cm  lange  ©talaftiten 
ftc^  innerl^alb  fünf  bis  fcd^S  äJlonaten  bilben  fe^en.  2)en  einen  ©c^lu^  aber 
geftatten  biefe  ©Übungen  jcbenfaltö,  ba^  baS,  maS  ftc  bcbedten,  älter  fein  mufe 
atö  bie  aSilbung  felbft,  fo  bei  Ocgenftönben,  bie  mit  Torflagern  bebedtt  ftnb, 
fo  bei  ben  Änoc^nreften,  meldte  unter  feftem  flalfpnter  in  $ö^len  gefunben 
mürben.  SBie  f^neQ  fold^e  ©interabföfie  oor  fit^  gc^en,  jeigen  ja  bie  florlSs 
baber  QucHen  (ogl.  ©.  473),  in  beren  SBaffer  5ßflanaenteile  fi(^  balb  mit 
(Ealciumfarbonat  infruftieren,  bie  bann  als  SrinnerungSgegenftänbe  für  bie 
aSabegöfte  bienen. 

SBenn  bicfe  SlntjoltSpunfte  [xä)  aK  ganj  unauoerläffig  ermeifen,  fo  geben 
bie  ffirofionSt^ölcr  (EanonS)  e^er  einen  8lnt)alt.  S)ie  ©hfc^nitte,  meli^e 
bie  gflüffe  ber  fädififd^en  ©c^meij,  ober  im  größten  äftafeftabe  ber  Eolorabo 
gemacht  f)abm,  führen  auf  3^^öume,  bie  100  000  Sa^re  roeit  überfteigen, 
unb  bie  großen  Hebungen  unb  ©enfungen,  bie  in  ^iftorift^er  Qeit  beobachtet 
mürben,  geben,  auf  Ufermarfen,  ©tranblinien  unb  anbere  8^wi&«"  ^^^  3lioeou* 
oerf(^iebungen  übertragen,  galten  bis  224000  3a^re  allein  für  bie  Silbungen 
beS  9llluoiumS  unb  S)iluoiumS.  Qbenfo  ergeben  bie  JtoraQenbauten  unter 
ber  Snna^me  gleid^mö^igen  äBac^tumS  unb  gleic^aeitiger  ©enfung,  ba  bie 
3Hffe  im  3a^re  burd^fd^nittlic^  1cm  macf)fen,  einem  geitraum  oon  70  000 
3a^ren,  menn  ba^  SHiff  eine  ©ö^e  oon  700  m  l^at. 

3ebenfans  folgt,  ba^  fc^on  für  bie  Silbungen  ber  3leujeit  fe^r  grofee 
Srftröume  crforberlid^  gcmefen  finb,  bie  aber  nod^  roeit  übertroffen  mürben 
oon  ben  früheren  $erioben,  fo  baft  für  unS  bie  geologifd^e  Seit  ber  Silbung 
ber  Srbrinbe  in  ber  X^at  nac^  CHn^eiten  oon  Sa^rtaufenben  ret^nen  mu^. 
3mmer  aber  roaren  feit  ben  ölteflen  S^ten  bie  3laturförpcr  Snberungen 
unterworfen,  unb  überall  mad^t  fid^  babei  baS  ^ßrincip  beS  gortfd^reitenS 
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t)om  UnooHtommenen  jum  SBoHfommenen  gcitcnb  in  ber  SBcifc,  bafe,  nienn 
nac^  imb  nat^  Silbungett  untergegangen  ftnb,  glei(i^3etttg  neuere,  tatfft^ 
leiftenbe  bqfür  entfte^en.  S)arum  ift  eS  für  bie  SDlcnfd^^eit  eine  $flic^,  ba8 
gefd^d^tlid^  Oeroorbene  feftju^allen,  unb  für  bie  3«*«"!*  ^^^  SJeffere  oor* 
aufiereiten,  awflf^i^  ö6er  SBeranftaltungen  ju  treffen,  ba§  bie  frühere  ®ef(^c^te 
ber  3Jlenf(§^eit  Befannt  Bleibt. 

3.  ^^eihnni  von  Raffet  nnh  Jianh. 

fianb  unb  SDlecr.  Äaum  gcbilbet  tjatte  bie  junge  ffirbrinbe  einjutretcn 
in  ben  flompf  um8  ®afein.  SBaS  il^r  jebod^  an  ber  Slufecnfeite  buri^  bie 
löfenben  unb  loSreiftenben  Singriffe  beg  SBafferS  entriffen  rourbe,  erfe^te  ber 
Suroad^S  burd^  bie  an  ber  3nnenfeite  erftarrenbe  SWaffe,  gfcit^njie  bie  StSs 
bede  eines  Xeic^eS  nad^  unten  fid^  oerbidtt.  Ungeoc^tet  ber  Serftörfung, 
raefc^e  bie  Srbrinbe  l^ierburt^  gcroann,  lonnte  eine  ^eriobe  neuer  ®urc^* 
Brechungen  berfcIBen  nid^t  auSBIeiBen.  ©eroaltfam  roirb  bie  roeii^e  innere 
ffirbmaffe  ^ier  burd^  bie  Sliffe  i^rcS  ju  enge  geroorbenen  JMcibeS  ^eroor* 
gepreßt,  roöl^renb  bort  bie  glut  ber  ®cn)öffer  ftd^  in  bie  geöffneten  ©palten 
ftürjt  unb  fomit  ein  großartiger  flampf  ber  ilräftc  beginnt.  S)ie  SSnu^ftürfe 
ber  SHnbe  ftnb  Bereits  ju  groß  unb  ju  bid,  um  roie  Bei  bem  anfänglichen 
Untergang  fofort  lieber  einaufd^meljen;  oom  2)urd^Brud^  gehoben  ft^iebcn 
unb  ftaucn  fie  fid^  in*:  unb  üBereinanber  unb  treten  atö  erfteS  geftlanb  über 
ben  SBafferfpicgel  ^eroor,  l^ier  unb  ba  ben  flamm  cineS  nieberen  (SeBirgSjugeS 
Bilbenb,  umfpült  oon  einem  auggebcl^nten  SBteere. 

S)er  aSorgang  biefer  $eriobe  ber  ©d^cibung  oon  SBaffer  unb  2anb  lann 
möglid^erroeife  aui)  in  nad^folgenber  SBeife  ftattgefunbcn  ^oBcn.  ®er  öufeerfte, 
burd^  (Sr!altung  juerft  entftanbene  Seil  ber  Srbrinbe  Bilbete  eine  fefte 
©c^ale,  mefd^e  Bei  bem  aümä^lidö  eintretenben  ©d^roinben  i^rer  Unterlage 
nid^t  folgen  lonnte,  o^ne  ftd^  cinjufnidten  unb  aufauftauen.  S8  Bilbeten  fic^ 
^ierburc^  Sr^ö^ungen  unb  Vertiefungen,  ocrgleic^Bar  mit  btn  Slunaetn  in  ber 
®^oIe  eines  melfenben  SlpfetS,  beffen  gteifd^  burc§  9lu8trodtnung  ft^roinbct. 
Unfere  l^eutigen  ©eBirge  Bilben  aber  ocrl^ältniSmößtg  longe  nid^t  fo  ftarfe 
©eroorragungen  auf  ber  Srbe,  afö  bie  Sftunaeln  auf  einem  3tpfel. 

ffintfd^cibcn  mir  unS  für  bie  eine  ober  für  bie  anbere  3lnfi(^t,  fo  lößt 
jebc  bie  3lnnat|me  i\x,  baß  nid^t  aHerroörtS  bie  Srud^ftüdte  ber  Srbrinbe  fic^ 
gleid^  fcft  unb  genau  mieber  aufömmengefügt  tjaBen.  Ungleid^^eiten  in  i^rer 
©tärfe  tonnten  fid^  Bilben;  ^ier  eine  SScrftörfung  burd^  ÜBercinanberfc^ebung 
ber  ©dualen,  bort  eine  fc^mad^e  ©teQe,  mo  bie  ©tauung  oon  Sruc^ftüdten 
einen  3liß  gleic^fam  nur  üBerBrüdttc.  ©old^e  fc^road^e  ©teilen  ftnb  eS,  bie  in 
fpöteren  (Spod^en  neuen  ®urd^Brüd^en  ben  SluSmeg  erfeid^terten. 

4.  fntlte^ung  be$  otganifi^en  JieBen$. 

^flanjcn  unb  J^icrc*  9Jlit  ber  (Sr^eBung  beS  g^ftfanbcS  ging  bie 
Sltmofp^äre  burd)  SScrbic^tung  unb  Jlicberfc^lagung  barin  reic^üd^  enthaltener 
bampfförmiger  flörper  au8  bem  8"f^^"i>^  ^^"^^  ®ampfatmofp^örc  über  in 
eine   (SaSatmofp^öre,  öt)nli(§  unferer  l^eutigen  ßuft.    3)ie  Sebingimgen  gat 
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Snttuidelung  beS  organifc^n  SeBenS  fteüten  fici^  ein  unb  mit  i^r  bie  unS  nod^ 
rfttfcl^ftc  Sntftcl^ung  t)on  ^ßflanjcn  unb  liercn.  Sei  ber  Sinfad^l^eit  unb 
Sl^id^feit  im  S5au  ber  nieberften  gormen  beibcr  SReic^e  ift  bie  3Inna^me  gu* 
läfftg,  ba^  biefelben  gleid^geitig  il^ren  Einfang  genommen  l^aben  unb  gmor  in 
ben  ©emäffem.  ffirft  nad^bem  burd^  ben  jerfegenben  Cinflufe  ber  2uft  unb 
ber  atmofp^ärifd^en  Sftieberfd^Iöge  eine  JBernntterung  ber  (Erbrinbe  begonnen 
^otte,  lonnten  5ßflanje  unb  2:ier  auf  bem  geftlonbe  gu^  faffen. 

ES  ift  gejeigt  morben,  ba^  anfönglid^  nur  niebere  gormen  (oergl.  Xeil  I, 
©.  396)  auftraten,  imb  ba^  im  SSerlauf  ber  geologifd^en  5ßerioben  aHmö^Iic^ 
unb  ftufenmeife  immer  f)bfjeit  jum  SBorfd^ein  tommen,  bis  l^erauf  jum 
äRenfd^en.  äBeld^'  bebeutenbe  ©tdrungen  l^ierin  aud^  burd^  geologifd^e  Sreig« 
niffe  oorgelommen  fein  mögen  —  niemals  mürbe  bie  oor^anbene  ^Pflanjen* 
unb  S^iermelt  ooUftönbig  oemid^tet  unb  erfeftt  burd^  eine  neue  Schöpfung 
anbercr  Sfrt  —  niemals  mürbe  ber  gaben  gerriffen,  ber  ^inüberleitet  oon 
einer  ^iobe  gur  anberen.  3ebe  nad^folgenbe  geigt  unS  minbeftenS  einige 
3lrten,  bie  fid^  erfyilten  ^aben,  unb  oererbt  mieber  beren  um  fo  mel^,  gu 
je  jüngeren  Formationen  mir  unS  ergeben. 

SBoburc^  biefer  gormenmed^fel  in  ben  lebenbigen  ®ebilben  bebingt  unb 
gu  immer  ootßommneren  unb  manigfaltigcren  ©eftalten,  mie  fte  l^eute  oor 
uns  auftreten,  fortgeführt  morben  ift,  bieS  gu  erforft^n  bilbet  eineS  ber 
intereffanteften  Probleme  ber  mohttnm  SRaturmiffeufd^aft  (fiel^e  S)arminS 
S^eorie,  ®.  231  ff.).  $ier  merbe  nur  bemerlt,  ba^  bie  mit  ber  geit  erfolgen* 
ben  Säuberungen  in  ber  Temperatur,  fomie  in  ber  d^emifd^en  Swfowtmen* 
fefeung  oon  ßuft  unb  SBaffcr  nur  einen  untergeorbneten  Einfluß  auf  ben  ftd§ 
ooKgic^enben  ftaunenSmerten  gormenmed^fel  ^aben  lonnten. 

5.  ^nfammenfaffnui. 

@o  l^öttc  benn  bie  Erbe,  menn  mir  bie  aftronomif d^en  JBerl^ältniffe  mit 
l^ineinbegiel^en,  bisher  fünf  EntmidelungSp^afen  burd^Iaufen:  S^^öd^ft  ^^^ 
beS  glü^enb  gasförmigen  unb  bann  bie  beS  glül^cnb  flüffxgen  Swf^önbeS 
(aftronomifd^e  5ß]^afen).  3lun  folgte  ber  Übergang:  eine  ©(^ladtenbilbung  an 
ber  Dberfläd^e  trat  ein,  eS  bilbete  fw^  eine  erfte  nid^t  leud^tenbe  ©t^id^t  mit 
aHmöl^Iid^  erfaltenber  Dbcrflöd^e.  3n  ben  beiben  erften  loSmifd^en  guftönben 
befinben  fid^  nod^  bie  planctarifd^en  Jlebel  unb  bie  mciften  gijfterne.  Eine 
oberflöd^Iid^e,  fteüenmeife  beginnenbe  Silbung  einer  feften  ©(^ladtcnlrufte 
finbet  auf  ber  ©onne  ftatt.  S)icfe  flrufte  mürbe  auf  ber  Erbe  gunöd^ft  in 
einem  oiertcn  ©tabium  burd^  baS  ^croorbringen  magmatifd^er  SDlaffen  mieber 
befcitigt,  mie  baS  jefet  nod^  bei  gijftemen  gef(^ie^t,  bie  plöglit^  aufleud^ten 
unb  mieber  oerblaffen.  Enblid^  mar  iie  Erfaltung  aber  fomeit  oor* 
gefd^ritten,  ba^  bie  fcfte  flrufte  nid^t  mel^r  gönglid^  gerftört  merben  fonnte. 
Sann  begann  ber  SBafferbampf  [xä)  gu  lonbenfteren,  geftlänber  unb  Dceane 
entftanben,  unb  bie  Eigenmörme  ber  ^immelSIörper  übte  auf  bie  Temperatur 
ber  Dberflö(^e  feinen  ober  nur  geringen  Einfluß  mel^r  auS,  mö^renb  im 
3nnem  mit  ber  fortfd^reitenben  Erftarrung  SBerf(^iebungcn  eintraten.  S)ann 
begann  bie  äBirtfamleit  ber  geologifd^en  flröfte,  unb  bie  Epod^en  ber  Erb« 
entmidelung  geben  unS  ein  ©Üb  t^rer  X^ätigfeit. 
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$iercm  Inüpft  ftd^  nun  unrnittelfiar  bie  gfrage:  äSie  n)irb  bie  ß^^^^ft 
fein?  S)ic  geologifd^cn  Umänbcrungen  fptclen  ftd^  in  langen  Qnix&ixmm  ab, 
Don  benen  wir  unS  nur  ft^roierig  eine  SJorftellung  Bilben  lönnen,  unb  n^enn 
mx  bie  SSorgeft^te  ber  äftenft^en  ouf  50  000  Bis  60  000  Solare  onnei^mcn, 
fo  erft^eint  unS  ber  ^iftorifd^  8^^^^"^  ^18  eine  fe^  für  je  ©ponne  Seit. 
9Iber  ^  ift  lein  ®runb  au  ber  9(nna^me  Dor^anben,  bo^  ft(^  im  SCIumum 
bie  Snberungen  ft^neHer  ooHjie^cn  oK  in  onberen  5ßerioben,  unb  fo  nnrb  ftc^ 
bie  ®ef(^id^te  bc8  5Wenf(^gef(^Ie(^t8  weiter  entoidteln  unb  bie  SKenfd^l^eit  nrirb 
©orge  gu  tragen  l^aben,  ba^  bie  ®ef(^d|te  ber  menfd^lid^  geiftigen  Snt* 
n^idelung  nid^t  verloren  ge^t.  Slber  meber  bie  grage:  SSaS  n^irb,  menn  bie 
flo^lenfclber  erf tropft  fein  werben?  nod|  bie  anbere:  SBaS  wirb,  wenn  bie 
SKenfdö^nja^I  in  f tetiger  ©tcigerung  fo  junimmt,  wie  feit  ber  SRitte  beS  oer* 
floffenen  3ö^^^unbert8,  ober  ö^nlic^e  oermag  bie  SKenfd^^eit  burt^  eigene  Jhraft 
ju  löfen.  3)er  Untergang  beS  Drganif(^cn  auf  ber  ®rbe  ift  möglid^,  wenn  bie 
©onne  erlaltet,  unb  bicS  mü^te  eintreten,  wenn  einmal  bie  SBörmecntwicfelung 
burd^  bie  eigene  ftontraltion  ber  ©onne  unb  burd^  l^ineinfaüenbe  gremb« 
förper  aufl^örte;  immerl^in  reid^t  bie  gegenwärtig  in  biefem  gewaltigen 
Sentrum  unfereS  5ßIanetenfr)ftemS  aufgefpeit^evte  äBörme  ^in,  um  noc^ 
©unberttaufenbc  oon  Salären  bie  Organismen  auf  ber  Srbe  ju  erhalten  imb 
jenes  geiftreid^e  ^l^antafiebilb,  welc^S  barfteUt,  wie  ber  legte  SWenfd^  beim 
enblid^cn  Srfalten  ber  ©onne,  obfd^on  mit  aKem  SBiffen  ber  SKeufd^^eit  oer* 
feigen,  feinen  Untergang  nid^  abjuwenben  oermag,  unb  wie  er,  nac^bem  baS 
SBaffer  erftarrt  unb  aÖeS  ßeben  erIof(^en  ift,  felbft  ba^inftirbt,  fann  nic^t 
entmutigenb  bo^in  fül^ren,  ba'ji  wir  bie  Überjeugung  aufgeben,  bie  ber  geo* 
logift^en  Sntwidfclung  entfprid^t,  baft  nämlid^  ein  fteteS  gortf (freiten  tom 
UnooUfommencn  jum  aSoÜfommneren  ftattgefunbcn  ^at,  unb  ba^  bie  SWenfc^ 
^eit  felbft  baju  beitragen  mu^,  biefen  ©ntwidfcIungSgang  ju  förbem  unb  an 
fid^  au  erarbeiten. 

SBeit  l^inwcg  über  bie  furge  ©panne  Qtit,  bie  bcm  Sinjelnen  beft^ieben 
ift,  fül^rt  bie  ©eologte  ju  ben  ©ebanfcn  ber  Unenblid^feit  unb  (Ewigfeit,  unb 
l^ierin  gleitet  fic  ber  3lftronomie. 
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3luf  ©.  12  u.  ff.  lüurbcn  bic  RrgftaÜfonnen  fo  wtxt  befd^rieben,  aW  aum 
SBcrftänbnte  bcS  bei  bcr  fpcjicHen  Scfd^rcibung  bcr  SKtneralicn  (Scfagten  noU 
roenbig  xvax.  3m  golgenbcn  foQ  m  Srgänjung  bcr  bortigen  SluSfül^rungen 
bte  ftjftematifd^  Slufgö^üing  bcr  JIrgftaUfriftcmc  gegeben  trerben,  bei  bcr  bic 
©gnunetric  bcr  JhtiftaUformen  ju  ©runbc  gelegt  tft. 

3rn  ungeftört  entiütdcltcn  ftrqftallformen  treten,  wie  bic  nähere  SSetrod^* 
tung  ergiebt,  geroiffc  glöd^en  ftetS  glcid^acttig  auf  unb  geigen  tmtercinanber 
biefclbc  pl^tiftfalifd^c  Scfd^affcnl^cit,  bic  fw^  in  bcr  Übercinftimmung  oon  ©lonj, 
©treifung,  ftol^örcna,  optifd^cm  SScr^oItcn  u.  f.  tv.  funbgiebt.  ®o  ftnb  on 
bem  gfIuMpatIn)ftaII,  gig  107,  ©.  97,  ftetS  glcid^jcitig  ad^t  t)on  ben  (teil* 
n)cife  mit  0  beacit^neten)  S)rciedten,  unb  cbenfo  ftetS  glcit^gcitig  fed^S  bcr 
übrigen  (mit  ooOoo  bcaeit^neten)  glöt^en  oorl^anbcn,  unb  bcr  Ärt)ftaU  bcfi|t 
in  bcr  SKd^tung  bcr  erftcren  glöd^cn  ein  SKinimum  beS  Sufammcnl^altcS,  ift 
al\o  nad^  at^t,  ober  ba  je  gmei  t)on  i^nen  parallel  finb,  nad^  oicr  Stid^tungen 
fpaltbar.  3Stan  bcäcid^nct  berartige  ftrtjftaKflöd^cn  alS  gleit^mcrtig  unb 
nennt  bic  SRcgcImö^igleit,  bic  burd^  baS  SBor^anbenfein  gleid^mertiger  ShrgftaH* 
flftd^cn  ]^ert)orgerufcn  mirb,  bic  ©gmmetrie  bcr  Ar^ftalle.  3ln  ber  äußeren 
©cftalt  ber  notürlid^  fid^  finbenben  Ärgftallc  ift  biefe  inbeS  meift  nid^t  beutlid^ 
erlennbar,  meil  bie  Entfernung  bcr  cinjclncn  gfeit^mertigcn  gtöd^en  t)om  Shrt)» 
ftaßmittelpunft,  b.  f),  bic  Sänge  ber  oon  biefcm  auf  bie  glöd^cn  gefällten 
©enhred^ten,  in  ber  3tegcl  t)crf(^ieben  grofe  ift.  3)lan  fann  inbeS  ftetS  bie 
gleid^mcrtigen  ^fläd^en  paraDel  mit  fi(^  fo  meit  nerfc^iebcn,  bis  jene  ©enlret^tcn 
bie  gleiche  ßänge  befi^cn  unb  erhält  bann  ÄrtjftaÜe,  beren  ©gmmctrie  aud^ 
in  ber  äußeren  gorm  gum  SluSbrudt  gelangt,  grcilidl  meid^en  biefe  3bcat 
gcftalten  non  ben  natürlid^  fid^  finbenben  flrgftaHformen  me^r  ober  meniger 
ftarl  ab;  fic  finb  jcboc^  für  bic  Unterfut^ung  bcr  gcometrifclen  ©gmmetrie* 
oerl^ältniffc  auSfd^lie^Ii(|  geeignet,  unb  bcSl^alb  fott  im  golgenbcn  nur  t)on 
il^ncn  bic  Siebe  fein. 

S)er  ^ö^ere  ober  niebrigere  ®rab  ber  ©gmmetrie  cineS  JhtiftalB  äußert 
fxd^  junäd^ft  barin,  ba^  man  fid^  mel^r  ober  meniger  oicl  (Ebenen  burt^  i^n 
gelegt  benfen  fann,  bic  i^n  fo  teilen,  ba%  roenn  bie  IcilungSebene  aK  (beiber* 
feitS  belegter)  ©picgel  mirlt,  ba^  eine  Icirftüd  ba^  ©piegclbilb  beS  anberen 


Digitized  by 


Google 


604 


^nf^atiQ:  I.  3ut  ^xmvaioQxz. 


Stg.  325. 


ift.  S)ic  ©ptcflclung  in  bcr  ©gmmctriecBenc  bcnrirlt  bemnad^  eine  3kdvm% 
bcr  bcibcn  oon  ber  Ebene  ctjcugtcn  S^tljtüde  beS  flrqjtallS.  S)er  unten  m 
gig.  326  abgebilbete  5ln)ftan  g.  S.  löftt  ftd^  nur  burd^  eine  eingige  ebene, 
bie  ber  beS  $apierS  paraDcI  läuft  fo  teilen,  ba^  baS  iBilb,  roelt^eg  biefe  dS 
©piegel  gebadete  Sbene  t)on  jebem  S^eilftüde  ergeugt  fid)  mit  btm  anbeten, 
nid^t  gefpiegelten  S:eilftüdfe  bedt  (bie  Ebene  mürbe  burd^  bie  beiben  im  ?ßrofiI 
gejeid^neten,  geneigten  Kanten  unb  burd^  ben  SDlittelpunlt  ber  ben  beiben  glö^ 
öPunb  2  Poo  gemeinfamen  Äante  gelten).  S)er  nebenfte^enb  (gig.  325)  abge» 
bilbete  flrgftaH  beS  ginnfteinS  lann  bagegen  ebenfo  burt^  eine 
$orijontaIebene  mie.bur^  oier  SBertÜalebenen  fgmmetrifc^  ge« 
teilt  merben,  non  benen  gmei  burd§  bie  Äanten  beS  ^riSmaS, 
jmei  anbere  biefen  parallel  burd^  bie  SKitten  feiner  glät^n 
gelten.  SBö^renb  alfo  bei  ben  JhrgftaHen  oom  Drt^HaS 
nur  eine  ©gmmetricebene  nor^anben  ift,.  ejiftieren  beren 
bei  ben  ffrgftaHen  beS  3innftein8  im  ganjen  fünf;  irier 
oon  il^nen  ft^netben  fid^  in  einer  üertilal  fte^nbcn  ®eraben 
unb  finb  gegeneinanber  unter  45«  geneigt,  bie  fünfte  fte§t 
auf  i^ncn  fenlred^t  SBergleic^t  man  ferner  bie  fünferlei  Seil* 
ftücfe  miteinanber,  fo  finbet  man  leicht,  ba'j^  jene  oier, 
meldte  non  ben  beiben  nertifal  ftc^enben  burd^  bie  5ßri8menlanten  gelegten 
Ebenen  erzeugt  mürben,  untereinanber  fongruent  ftnb,  b.  ^.  burd^  geeignete 
S)re]^ung  gur  S)edEung  gebrad^t  merben  lönnen.  S)a8felbe  gilt  für  bie  oier 
oon  ben  anberen  beiben  nertifalen  ©gmmetrieebenen  erjeugten  S^eÜftüde, 
mäl^renb  feine  Rongrueng  amifd^en  ben  Seilftüden  befte^t,  in  bie  ber  ftrqftaH 
non  einer  ber  erftcren  ©gmmetrieebenen  einerfeitg,  non  einer  ber  legtertn 
anbererfeitS  gerlegt  mürbe.  ®ana  nerfd^ieben  non  ben  ermähnten  beiben  Arten 
ftnb  enblid^  bie  non  ber  ^orijontalen  ©gmmetrieebene  erzeugten  ftrtjftallfiölften. 
aWan  nennt  folc^e  ©gmmetrieebenen,  bie  fongruentc  5CeiIftüde  erjeugen,  gleich* 
roertig  unb  fann  bemnat^  bie  ocrtifal  fte^enben  beö  betrad^teten  flrgftall» 
in  gmei  (Sruppen  jufammenfaffen,  beren  jebe  aug  jmei  ju  einanber  fenf» 
redeten  Ebenen  befte^t,  unb  bie  fid^  fo  ineinanber  orbnen,  ba^  il^re  ©lieber 
miteinanber  abmec^felnb  SBinfel  oon  45o  bilben. 

©gmmetrifd^  angeorbnetc  ScgrenjungSelemente  eineS  JhgftalK  laffen  fic^ 
aufeer  burd^  bie  ©picgclung  no(^  in  einer  anberen  SBeife  jur  3)edung  bringen. 


gfig.  326. 


Senfen  mir  ung  ben  nebenfte^cnb  abgebilbeten  gelbfpot* 
frtjftaH  (gig.  326)  um  cineburt^  feinen  3BitteIpunft  ge^nbe 
unb  jur  Ebene  beS  5ßopier8  fcnlred^te  ®erabe  gebre^t, 
fo  gelangt  er  nad^  einer  ©rc^ung  um  180»  in  eine  Sage, 
in  bcr  er  fid^  mit  einem  in  unoerönberter  ßage  oer* 
^arrenb  gebac^ten  ftrgftall  ooUftänbig  bedt,  mö^renb  eine 
gmeitc  Stellung  um  ISO«  il^n  in  feine  urfprünglic^  ßage 
gurüdfü^rt,  alfo  eine  abermalige  S)edung  bemirft.  3Wan 
nennt  eine  ®crabe,  bie  fo  befc^affen  ift,  bafe  ein  Ärgftall, 
ber  um  einen  Srut^teil  oon  360»  um  fic  gebre^t  ift,  mit  einem  in  rnmcr* 
önberter  ©tcUung  ocr^arrenb  gebeerten  flrt)ftall  aur  ©edung  gelangt,  eine 
©gmmctrieat^fc.     S)ic  ®rö^e  beS  SBinlelS,  um  ben    man    ben  Ärt(ftoII 
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breiten  m\i%  btvox  bie  crfte  ®e(fung  eintritt,  beftimmt  bie  Sö^Iiglett  ber 

©qtmnctriead^fe.    3m  obigen  SJeifpiel  ift  bicfe  alfo  awcijöl^Iig.    S)ie  in  gig. 

326  unb  327  abgcbilbeten  Argfiatte  Befxt;cn  ebenfattS  aroei«        .^    ^^ 

gö^ige  3ld^fen,  unb  groar  bercn  t)icr,  oon  benen  jroei  burd^  bie 

aRitten  ameier  gegenüberliegenber  5ßri8menlanten,  jroei  anbere  /P\ 

burt^  bie  aRitten  jroeier  gegenüberliegenber  ^ßriSmcnfläd^en 

gefjen.   Sine  fünfte  ©gmmetriead^fe  Dcrbinbet  bie  ©piften  ber 

beiben  $r)ramiben;  fic  ift  inbeS  offenbar  oieraä^lig,  ba  ftd^  bcr 

flrgftaU  fd^on  nad^  einer  S)re]§ung  um  90»  mit  einem  in 

feiner  urfprünglic^n  Sage  bleibenb  gebadeten  bedCt.    d^  Id^t 

fid^  nad|meifen,  baft  anbere  aI8  jmci*,  brei»,  oier«  unb  fed^gs: 

3ä|lige  ©gmmetriead^fen  nid^t  möglid^  finb^).  \\  /  / 

3n  ben  beiben  bctrad^teten  göHen  ftcl^n  bie  ©gmmc*  \^y 

tricad^fen  glcid^aeitig  fenlred^t  gu  je  einer  ber  oor^anbcnen 
©qmmetricebenen.  ©inb  nun,  me  in  gig.  326  (ober  aut^  327)  mehrere  ber 
Icgteren  untcreinanbcr  gleid^mertig,  fo  überträgt  man  biefe  Scacid^nung  auf  bie 
S^mmetricac^fen.  S)er  Jh:gflaII  be^  ginnftcinS  befiftt  alfo  gmei  5ßaar  unter  fid^ 
gleid^mertiger  @gmmctriea4fcn,  bie  i^rerfeitS  mieber  in  eine  gemeinfame  (Sbtne, 
nömlid^  in  bie  ^orijontafe  ©gmmetricebene  faKcn.  Sine  Sbene,  in  ber  min« 
beftcnS  gmci  glcid^mcrtige  ©qmmetricad^fen  gelegen  finb,  ^ei^t  ©auptfgm« 
metriccbcne,  bie  ga  ifyc  fcnfred^te  ©tjmmetricat^fc  ©auptac^fc. 

S)ie  focben  ermöl^nte  SSerfnüpfung  oon  ©qmmetrieebene  unb  ©gmmctrie« 
ad^fe  finbet  fid^  burt^auS  nid^t  immer.  SSielmc^  giebt  eS  ftrgftaUc,  bie  eine 
ober  mehrere  ©qmmetrieac^fen,  aber  leine  ©gmmctrieebene  bcfigcn,  ober  bei 
benen,  maS  ^öufiger  ber  gaK  ift,  3mar  6cibe  ©gmmetrieelemente  oor^anben 
fmb,  bie  ©gmmetriead^fen  jebod^  nid^t  fenfcet^t  auf  je  einer  ©gmmetrieebene 
fteljen.  Seifpicle  ber  erfteren  3lrt  merben  mir  fpäter  fennen  lernen  (fo  j.  85. 
Str.  4,  5,  25  ber  fpöteren  atufaö^Iung,  ©.  613  ff.  u.  642);  atö  »eifpicl  für  ben 
leiteten  gaH  möge  aunöd^ft  bie  ftrriftallform  beS  ©truoitS  (gig.  123,  ©.  110) 
bienen.  S)iefe  beft^t  offenbar  gmei  ju  einanbcr  fenfred^te  ©tjmmetriecbcnen  unb 
eine  ©qmmctricad^f  e,  bie  burd^  bie  aRitte  bcr  oberen  Rante  unb  ben  ©d^mcrpunlt 
ber  unteren  Scgrenjunggflöd^e  (OF)  ge^t.  S)icfe  3Ic^fe  ftel^t  jeboc^  nid^t  fcnhec^t 
auf  einer  bcr  ©ijmmetriccbencn,  fonbem  bilbet  bie  S)urc^f(^nittSlinie  beiber. 
©ei^r  feiten  ift  enblit^  ber  gall,  baft  ein  flrgftaH  eine  ©tjmmetrieebcnc  bcfi§t,  o^ne 
ba^  glcid^jeitig  ©gmmetricat^fen  oorl^anben  finb  (f.  air.  30,  ©.  644).  Sr  ift 
nur  möglid^,  menn  bie  S^l^I  bßJ^  ©tjmmetriecbencn  auf  eine  befd^ränlt  bleibt. 

Snblid^  fönncn  fqmmetrift^  angcorbnetc  aSegrenaungSelemcnte  ber  ftrtjftallc 
burt^  bie  S)rc^fpiegclung  jur  S)edEung  gebracht  merben.  SHe  umftel^enbe 
gig.  328,  meiere  bie  flrgftaHform  beS  flupferoitriofö  barfteUt,  mag  jur  SScr* 
anfc^aulid^ung  bicfcg  SScgriffcS  bienen.  S)enft  man  \xä)  ben  ÄrgftaH  um  eine 
Std^fc,  bie  auf  einer  ber  Rrriftaflflöd^en  (5.  ».  00  p;)  fenlred^t  fte^t,  um  180«  ge* 
bre^t,  fo  fommt  er  mit  einem  gmciten,  ber  feine  urfprünglid^e  Sage  beibehält. 


*)  SBcgen  bcg  ©croelfe»  mufe  inbeS  auf  augfü^rlid^e  ße^rbüd^cr  ber  toiftado« 
grapl^ic  oerroicfcn  merben  (3.  ©.  ^.  (Brotl^,  Sp^gplaltfc^c  Shr^ftadograp^ie.  Stritte 
Auflage,    ßeipaig  1895). 
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offenbar  nid^t  jur  Sedung.  ®cnlt  man  fid§  aber  parallel  ju  ber  angcnmnmenen 
gtöd^e  in  ber  3Jlittc  beS  SlbftanbeS  gnrifd^en  t^r  unb  ber  tl^r  parallel  genuteten 
SegrenjungSflöt^e  eine  aK  boppelter  Spiegel  mirlcnbe  ©gmmetricebene  burt^ 
ben  Jhtiftall  gelegt,  fo  betft  fxd^  biefer  in  feiner  neuen  Sage  mit  ben  iSpicgd^ 
bitbem  ber  beiben  2:eile  beS  in  feiner  urfprünglic^  2age  oerl^arrenben  ftrgftolte. 


gig.  328. 


ober  umgelel^rt:  bie  ©piegelbilber,  bie  oon  ben  Seüftücfcn 
beS  Jhqftallg  in  feiner  neuen  2age  l^eroorgerufen  merben, 
beden  fic^  mit  htm  in  unoerAnberter  Sage  oer^arrenb  ge« 
badeten  ftrgftaH.  S)a8felbe  mürbe  fid^  ergeben,  merot 
bie  S)re^ung8a(^fe  fenfred^t  auf  einer  anberen  ftrgftaQ« 
flAd^e  errid^tet  morben  möre. 

3Kan  nennt  eine  berartige  ©qmmetrieebene,  bie  erjt 
in  SBerbinbtmg  mit  einer  S)re^ung  eine  2)edEung  ber  oon 
il^r  erjeugten  Jhtiftallteilftüdfe  bemirlt,  ffibene  ber  ju* 
fammengefegten  ©qmmetrie,  unb  entfpre(^enb  be* 
jeid^net  man  eine  ©gmmetrieat^fe,  um  bie  eine  S)re^img 
erft  in-  SBerbinbung  mit  ber  Spiegelung  in  einer  ©qmmetrieebene  bie  S)e(fung 
^eroorruft,  ate  8Id^fe  ber  jufammengefetiten  ©gmmetrie,  S)ie  S)refy= 
fpiegelung  ermeift  fid^  nur  mit  einer  jmei*,  oier*,  ober  fed^aöl^Iigen  Sc^fe 
alB  augfü^rbar;  bei  einer  breig&^Iigen  Steife  gelangt  man  erft  nad^  einer  Um$ 
bre^ung  um  2.360»  jur  urfprüngli(^en  Stellung  jurüdt  unb  erl^ölt  aföbarai 
biefelbe  gorm   mie  bei  8Inmenbung  einer  fed^Sjö^Iigen  3l(^fe. 

JBerfud^t  man  nun  biefe  oerfd^iebenen  ©rjmmetrieelemente  (Sbcnen  ixnb 
Sld^fen  ber  einfad^en  unb  ber  jufammengefeftten  ©gmmetrie)  in  jeber  bcnf* 


gig.  329. 


baren  SBeife  ju  lombinieren,  fo  jeigt  [xd^,  ba^  bie 
ga^I  ber  möglid^en  flombinationen  31  beträgt  S)ie 
Saf)l  ift  begl^alb  ni(^t  ffcö^n,  meil,  mie  bie  eim 
gel^enbere  Unterfuc^ung  ergiebt,  jmei  ober  me^r 
©gmmetrieelemente  nur  in  gang  beftimmter  SSeife 
-2'  miteinanber  fombinicrt  merben  Mnnen.  3m  ein* 
jelnen  lann  bieg  ^ier  nid^t  nad^genriefen  merben; 
eine  oollftönbige  31bleitung ,  finbet  fid^  3.  S9.  in  htm 
oben  jitierten  SBerfe  oon  5ß.  ©rotl^.  $ier  mdge 
nur  auf  einen  gf^H  ^ingemiefen  merben.  3ft  in 
ber  gig.  329  bie  ßinie  11  eine  jmeijftl^lige  ©gm* 
metrieac^fe,  fo  ift,  menn  in  il^rer  Sbene  nur  not^  eine  jmeijd^Iige  ©9m* 
metrieat^fe  oorl^anben  fein  foü,  bieg  nur  möglid^,  menn  bie  beiben  8l(^fen 
einen  redeten  SBinfel  cinfdölieftcn.  S)enn  bübet  biefe  gmeite  Sld^fe  22  mit  ber 
erftcn  einen  fd^iefen  SBinfel  ß,  fo  gelangt  fle  bei  einer  ffirel^ung  um  11  um 
1800  in  bie  Sage  2' 2',  unb  bie  ®erabe  2' 2'  müfete  bann  ebenfalls  eine 
ameiaft^lige  9Ic^fe  fein,  ©ei  ferner  in  gig.  330  ABC  eine  ftrgftallflöt^e, 
meiere  bie  beiben  (l^ier  perfprttioifc^  gcjcit^neten)  ju  einanber  fenfred^t  ftel^enbcn 
ameiaö^Iigen  3l(^fen  ZZ'  unb  ry  in  ben  fünften  C  unb  J?  fd^neibet,  fo  Iö|t 
fi(^  acigen,  ha^  bie  red^tminlUg  im  ©d^nittpunft  0  jur  YZ^dSbmt  fte^nbe 
9t(|fe  XX'  ebenfalls  eine  gmcijäl^Iige  ©gmmetriead^fe  ift.  S)enn  eine  S)re]^ung 
um  1800   ^j^  t)ie  gjc^fc  ZZ'  bringt  bie  giöc^c  ^J5C  in  bie  Sage  A'B'C, 
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unb  eine  gleid^  flto^e  S)re^ung  um  bie  8ld^fc  TJ'  bringt  bie  glöc^e  ABC  in  bie 
Sage  A'BC,  bie  glöd^e  ^'J5'0  in  bie  2age  ÄB'C,  fo  baft  bie  beiben  aroei* 
aö^tgen  3Id^fen  bie  ßjiftenj  ber  t)ier  glöt^en  ^J5C,  ^'^'C,  ^'J5C'  unb  ÄffC 
erforbern.    SHefe  t)ier  gföc^cn  befifien  gig.  330. 

aber  nod§  al8  brittc  arocijöl^Iige  3ld^fe  z 

bie  8Id^f e  XX;  bcnn  bei  einer  ©rel^ung 
um  1800  um  biefc  gelangt  bie  ^flöd^e 

'ABC  in  bie  Sage  AB'C 
A'SG  ,  ,  ,  A'Ba 
A'BC  ,  ,  ,  AllßO 
AB*G  ,     ,       ,      ABC 

b.  \  \z\it  ber  glöd^en  lommt  mit  einer 
Bereits  nor^anbenen  jur  Scdung. 
ShrtjftaQe  mit  gm  ei  gmeigdl^Iigen 
©gmmetriead^fen  fmb  alfo  nid^t 
möglid^.  — Serütfftd^tigt  man  enblid^ 
bie  geringe  Slnga^I  t)on  Jhtiftallen, 
bie  leineg  ber  genannten  ©rimmetrieclementc  Beftften,  fo  erl^ölt  man  im  gangen 
32  fllaffen  t)on  ÄrtjftaHen,  bie  gleid^geitig  bie  fog.  l^emimorpl^en  JhtiftaHe  (©.  36) 
mit  umfaffen.  Sie  laffen  ftd^  in  üBerfld^tIid|er  SBeife  orbnen,  menn  man  für 
jebc  Don  i^nen  baS  gur  SJeftimmung  ber  Sage  ber  eingcinen  glätten  not* 
menbige  Sld^fentrcug  fo  mö^It,  ba^  gleid^mertige  gtöt^en  auf  ben  Std^fen  gleich 
longe  5ßaramctcr  (©.  8)  aBfd^ncibcn.  Sie  (Scfamt^eit  ber  gleid^roertigen 
Qflöc^en,  bie  'tioS>  nömlit^e  ^ßaramcteroer^öltnis  beftgcn,  mirb  aö  einfache 
gorm  begeid^net,  unb  bie  fliaffen  erft^cinen  bonn  aö  Untergruppen  ber 
frül^er  (®.  12)  aufgegöl^Itcn  fet^S  ÄrgftaQfgftcme,  moBei  gu  bemcrfen  \% 
boft  neuerbingS  oielfat^  bicjcnigen  ÄrriftaHc,  bie  eine  breigö^Iigc  Symmetrie* 
^i!^\z  Bcfiftcn,  in  ein  BcfonbcrcS  ficBcnteS  Stiftern^  baS  trigonale,  gu^ 
fammengefaftt  mcrben.  S)a  biefcS  jcbot^  nid^t  ft^arf  t)on  bem  ^cjagonalcn 
getrennt  merben  fann,  fo  foH  c8  im  golgenben  nid^t  befonberS  untcrfd^iebcn 
werben. 

3n  jcbem  biefcr  ©i)ftemc  lann  man  nun  eine  ®ruppe  non  gormcn,  bie 
fämtltd^e  für  hoS>  Sqftcm  d^araftcriftifc^c  ©qmmctriecicmentc  enthalten,  t)on 
folc^cn  unterfc^eibcn.  Bei  bcncn  nur  ein  Seit  non  i^ncn  oor^anbcn  ift.  S)ie 
Icfttercn  laffen  ftc^  auS  ben  crfteren  burd^  bie  3Inna^me  herleiten,  baft  t)on 
ben  aSegrengungSflöd^en  ber  cinfad^en  gformen  nur  ein  Beftimmtcr  33ruc^teil 
{\,  \  ober  I)  gur  8IuSbi(bung  gelangt.  SRan  fteHt  bal^er  bie  gur  erftcn 
®ruppe  ge^örcnbcn  formen  als  ^oloeber  (aSodftäd^ner)  benen  ber  Icgteren 
©ruppen  gegenüber,  bie  man  ^emiebcr  (^alBflöd^ncr),  S:ctartoeber 
(aSiertelfläc^ner)  ober  Dgboebcr  (9lc^tclftäd^ner)  nennt.  Scrüdfi^tigt 
man  nur  bie  ©gmmetrieclemcnte  ber  aSoüflöd^ner,  fo  fann  man  bie  5lrt)ftan« 
fqfteme  in  fotgcnber  SBeife  einteilen: 

A.    SS  finb  brei  gu  cinanbcr  fenf rechte  $auptfgmmetriccbencn  oor^anben. 

1.  ateguIöreSStiftem.  S)cr  3taum  gmifc^cn  je  gmei  ©auptfgmmetrie« 
ebenen  ift  burd^  eine  "ttxi  SBinfct  groifd^en  beiben  ^albierenbe,  auf  ber  britten 
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fcnfrct^t  ftc^cnbc  geroöl^nlic^c  ©gmmetriccbene  geteilt,  fo  bo^  im  gonjen  fa^ 
gciüöl^nltd^e  ©gmmctriecBenen  oorl^anbcn  finb,  bic  gcgcneinanber  unter  einem 
SBinlel  oon  120o  geneigt  ftnb.  ©ie  Jhrgftalle  befl^en  ferner  brci  oierjö^Ii^ 
ßauptad^fen,  fec^  jmetgöl^Iige  (fog.  r^ombifd^e)  Sd^fen  unb  Dter  bretäö^ige 
(fog.  trigonafe)  8[d^fcn. 

B.  S8  ift  nur  eine  ^auptfgmmetrieebene  norl^anben. 

2.  ©ejagonaIcS  ©Aftern.  ®ie  ftn)ftane  bcftgen  aufecr  ber  ^aupt» 
fqmmetrieebene  3  +  3  auf  i^r  fenlrct^t  fte^enbe  gcroö^nlit^e  ©qmmctrteebenen, 
t)on  benen  je  brei  jufammenge^örige  einen  SBinfel  non  60^  einfc^Iiefecn, 
roö^renb  fie  mit  ben  brei  onberen  2Bin!el  non  30»  bilben.  S)ie  $auptac^fe 
ift  fet^Sjöpg;  fentred^t  ju  il^r  unb  gleid^jeitig  ju  je  einer  ber  genjöl^nlic^ 
©gmmetrieebenen  ftel^en  fed^S  ivotxi&fjlxQt  8Id^fen.  Sftan  unterfd^eibct  bie  brci, 
meiere  ju  ber  einen  ®ruppe  non  gemö^nlid^en  ©gmmetrieebenen  gehören, 
als  Slebenac^fen,  non  btn  brei  ju  ber  onberen  ®ruppe  gel^örenben,  bcn 
3mif(^ena(^fen. 

3.  S^ctragonaleS  ©gftem.  S)ie  flrqftaHe  befiften  au^er  ber  $aupt* 
fgmmctriecbcne  2  +  2  auf  i^r  fenlred^t  ftel^nbe  genjö^nlic^  ©qmmetrieebencn, 
Don  benen  je  smei  gufammenge^drige  ftc^  red^tminüig  fd^neiben,  möt^renb  fte 
mit  benen  ber  anberen  9lrt  SBinfel  oon  45»  bilben.  S)ie  ^auptad^fe  ift  mer* 
jö^Iig.  3Iuf  i^r  unb  augleid^  auf  je  einer  ber  gemöl^nlid^cn  ©qmmetrieebenen 
fte^cn  nier  ameiaä^Iige  Sttd^fen  fenhec^t.  SKan  unterfd^cibet  auc^  ^ier  mie  im 
^e^agonalen  ©t)ftem  bie  beiben  gmeijöpgen  STd^fen,  bie  gu  ber  einen  (Sruppe 
gemö^nlid^er  ©gmmetrieebenen  gel^ören,  oI8  Jlebenad^fen  oon  ben  beiben 
anberen,  ben  gmifc^enad^fen. 

C.  SS  ift  feine  ©auptfgmmetrieebene  oorl^anben. 

4.  Sft^ombift^eS  ©gftem.  SHe  fln)ftane  befiften  brei  5u  einonber 
fenfred^t  ftel^enbe  ungleid^mertige  ©gmmetrieebenen  unb  brei  gmeijäl^nge  ©gm» 
metriead^fen,  oon  benen  jebe  auf  je  einer  ber  brei  Ebenen  fenfred^t  ftel^t. 

5.  aHonofqmmetrifd^eS  (monoHineS)  ©gftem.  S)ie  flrgftalle  bcftgcn 
nur  eine  ©qmmetrieebene  unb  fenhred^t  baju  eine  jmeijä^Iige  ©ijmmetrieat^fe. 

6.  aifgmmetrift^eS  (triflineS)  ©gftem.  S)ie  ÄrgftaHe  beftgen  mcber 
eine  einfädle  ©qmmetrieebene,  nod^  eine  einfache  ©qmmetriead^fe,  fonbem  nur 
eine  Sbene  unb  amcijöl^lige  3ld^fe  ber  aufammengefctiten  ©gmmetrie. 

3n  ber  folgenben  Überfielt  über  bie  in  bie  einzelnen  5h:qftaIIfi)fteme  ge* 
l^örenben  einfad^en  formen  foH  au^er  ben  SBei^fd^cn  g^öd^enjeid^en  unb 
ben  barauö  fi(^  ergebenben  Sflaumannfd^en  ©gmbolen,  bie  bereits  bei  ber 
Scfd^reibung  ber  ftrgftaUformen  angemanbt  mürben,  aud^  bie  SKillerfc^  S9e« 
jeid^nungSmeife  mitgeteilt  merben,  ba  in  norauSpc^tlid^  ni(^t  ju  femer  3cit 
gerabe  btefe  auSfc^Iie^lic^  angemanbt  merben  bürfte.  S)er  SBei^ft^en  roie  ber 
aRillcrfd^en  Sejeid^nungSmcife  Hegt  baS  Orunbgefcg  ber  ftrqftaDograp^ie  ju 
(Srunbe,  baS  fogcnannte  ®cfe§  ber  ^Rationalität  ber  5ßarameter,  melc^ 
folgenbe  Srfa^rungSt^atfat^e  aum  Slugbrud  bringt.  3\i  ABC  (Sig.  331)  eine 
einen  Jh:i)ftaII  begrenjcnbe  gtöd^e,  bcrcn  ßage  burc^  baS  SSerl^ältniS  ber  brei 
Parameter  a:h:c  gegeben  ift,  unb  ift  A^  By  Ci  eine  jmeite  glöc^c  beSfelben 
ÄrgftallS,  fo  fann  man  biefe  legtere  parallel  mit  fid^  berart  oerf^ieben,  bofe 


Digitized  by  LjOOQIC 


Überftd^t  über  bie  Shr^ftaUfgftemc  nad^  ber  ©^mmetrie  ber  Äriiftattfonnen.    609 

einer  ber  fünfte  Ä^,  Bi  ober  C,  mit  Ä,  B  ober  C  aufammenföKt.    3ft  bieg 

j.  85.  ber  $unlt  ^,  fo  fmb  bie  5ßarameter  ber  jioeiten  glöd^e  burt^  bie 

©tredten   OA,  OB^  unb  OCa  gig.  331. 

gegeben.     S)aS   ©efeg    befagt  '^ 

nun,  bafe  O^a  «ni>  OCg  ftetS 

rationale    SSielfac^e  oon    h 

refp.  c  finb,  fobaft  man  alfo 

OB^  r=  mb  unb  OC,  =  nc 

^t^m  tann,  wo  m  unb  n  ra* 

tiona(e3(^^I^nfmb.  S)al^$ara« 

meteroerl^ältniS    ber    ameiten 

glöt^e  ift  bemnot^  aimhinc, 

S)ie  fiagc  einer  jeben  fln)f taH* 

pc^c  lä^t  fx(^  mithin  baburd^ 

angeben,  ba^  man  i^re  5ßara* 

meter  alg  rotionale  SBielfac^e 

ber  Parameter  auSbrüdft,  bie  bie  ßage  ber  gtöd^en  einer  ju  biefem  Qwzd 

auSgema^Iten    fjorm,   ber  fog.    ®r  unb  form,  befiimmen.     3^rc    giftigen 

^aben  baS  ^ßaramcteroer^öltnig  a:h:c,  für  bie  (Sefamt^eit  biefer  glöc^n  ^at 

Jlaumann  ein  abgefürjteg  3ci<^en  ober  ©qmbol,  3.  S.  F,  eingeführt.    S)em:s 

entfpred^enb    mirb    bie  ®efamt|eit    ber   glätten    00m    5ßarometeroer^ä(tnig 

aitnhmc  burd^  ba^  ©gmbol  mPn  bcjeid^nct 

©ioibiert  mon  bie  ftoeffiaicnten  beS  SBei^ft^en  giöt^enjeic^enS  burd^  eine 
rationale  QafjH,  j.  S.  h,  fo  erhalt  man: 


a 
h 


m 


h  :^c  = 


_b_ 
m 


c 


h  h 

ba  fomo^l  bie  Söller  afö  bie  Jlenncr  ber  Srüd^c  —  unb  -  rationale  Qaijlitn 

m  n 

finb,  fo  fann  man  i^re  2Berte  burc^  bie  rationalen  3^^^^"  ^  ^^  ^  ^^^^ 

brüdfen,  unb  man  erhält  bann  bcn  Slugbrud 

a  /b     c 
h'  k'  V 

S)icfe  Qafilm  h,  k,  1,  bie  alS  3nbice8  begeid^net  merbcn,  beftimmen  offenbar 
ebenfo  gut  bie  Sage  einer  Jhrgftallflöd^e,  mie  bie  Parameter;  fie  mcrben  ba^er 
oon  aJliUcr  jur  Sejeid^nung  fomol^I  ber  Jhrgftallformen,  b.  f),  ber  Oefamt^cit 
aHer  gläc^en,  bcnen  biefelben  3nbice8  julommen,  alS  anä^  jur  SSejeic^nung 
ber  einjclnen  flrgftallfläc^en  ocnoenbet.  3tn  erfteren  gfaHe  merben  bie  3n« 
biceg  in  gefc^meifte  fliammem  gefegt,  fobaft  alfo  {111}  bie  ©runbform, 
{hkl}  bie  abgeleitete  fjorm  bejeit^net.  ©ollen  bie  3nbiceS  gur  Sejeid^nung  ber 
einzelnen  fjlöd^en  bicnen,  fo  fcftt  man  fte  in  runbe  fllammern,  3.  35.  (111)  ober 
(hkl),  S)ie  aJlillerfc^e  aScjcic^nungSnjeifc  gcmö^rt  unter  anbercm  ben  SSorteil, 
baft  man  bnxä)  aJlinuSjeid^cn,  bie  man  über  bie  3nbiccg  fegt,  angeben  tann, 
in  mcld^em  Df tauten  bie  gläd^e  gelegen  ift.     2)a  nömlic^  bie  3nbice8  im 

6(^oebler,  S9u(^  ber  9latuT.    n.  2.  39 
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Dttantcn  rechts,  obm,  oorn  afö  pofitit)  angenommen  merbcn,  fo  Itegen,  n>enn 
bic  ©runbform  au8  at^t  gflöd^cn  gcbilbet  mirb,  bte  f5flö(^^n 

(111)  (111)  (111)  (111)  (lli)  (111)  (lil)  (111) 
r,o,o.   r,o,t).  I,u,t).  T,u,t).  r,u,^.  I,u,t).    I,o,^.  r,o,|, 

mcnn  r  unb  I  red^tg  unb  ItnfS,  o  unb  u  oben  unb  unten,  o  unb  f)  ryoxn  unb 
leinten  bcjcid^nen. 

S)er  Übergang  oon  ber  aBtllerft^en  Sejeid^nung  jur  Slaumannfc^n 
tft  fc^r  einfac^.  3ft  g.  35.  bie  rl^ombifd^e  gorm  {316j  gegeben,  fo  mürben 
bie  SnbiceS  bem  Sl^fenocr^öItniS 

a     h     c 

3  •  r  •  6 

entfpret^en.  S)urd^  SBuItipUfation  mit  6  gel^t  bagfelbe  über  in  2a:ßb:e 
=  a  :  Sh  :  \c.  3n  ber  Jlaumannfd^en  Sejeic^nung  mürbe  bieS  bvxäi  |P3 
auSgebrüdt  fein,  meld^eS  ©gmbot  einer  SKalropqramibe  (©.  30)  jugc^ört 
©aben  bie  giöc^en  ber  ©runbpgramibe,  oon  ber  fic^  bicfe  SHafropqramibc 
ableitet,  baS  $arameteroer^ältniS  0,6644 : 1 : 1,3653,  fo  ift  baS  ^rameter« 
oerl^ältnig  ber  le^teren 

0,6644  :  3  :  4  •  1,3653, 

wa^  natürlich  gletc^bebeutenb  fein  mu^  mit 

0^644  ^  1  ^  1,3653 
3       •  1  '6       ^* 


L    9iegtt(ärei»  ^t^fttm. 

1.  ©oloebrie  ($eja!iSoftaebrif(^c  fliaffe).  Über  bie  Sgmmetrieelementc 
oergl.  ©.  607.  ©icr^cr  gehören  bie  @.  14  big  18  bef(^riebenen  fteben  Solls: 
flöd^ner  beS  regulören  ©tjftemS  (f.  bie  S^f^mmenfteHung  ©.  18). 

Dftaeber  a  :   a    :      a 

SR^ombenbobelacber  a  :   a   :  cca 

$ejaebcr  a  :  ooa:  coa 

IriafiSoftaeber  a  :  a    :  ma 

Sfofitctracber  a  :  ma  :    nm 

SetraüS^ejaeber  a  :  na  :  cca 

$ejafi§oftaeber  a  :  na  :  ma 


0 

IUI) 

00  0 

{1101 

CO  0  OD 

(100} 

mO 

\Uh]  l>  h 

mOm 

{hhl)  l>h 

00  On 

{hkol 

mOn 

{hkl\ 

*)  5)te  9JHUerfd6e  ©eaciij^nung  ift  beim  l^ejagonalen  ©gftem  nid^t  angcmcnbet, 
roeil  aJliller  bie  formen  bicfcö  8t)ftem8  (rccntgftcng  tcilmeife).  auf  brci  gleich 
lange,  einanbcr  unter  gleichen  SBinfcIn  fdineibcnbe  Äd^fen  bejicl^t.  S)ic  bort  be« 
nufete,  ebenfalls  auf  ber  Slnmenbung  ber  gnbicc«  beru^enbc  SBejeic^nungdroeife  ift 
oon  JBraoaiö  eingeführt  morben. 
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SBcifptcIe  für  btc  Umiüonblung   ber  Slautnannft^en   ©tjmbolc  in  btc 
SKillcrfd^cn  unb  umgcfc^rt: 


30    = 

2  ^a  — 
OD  02  = 

30|  = 


{331} 

{322} 
{210} 
{321} 


{443} 
{311} 
{310} 
{531} 


303 

X  03 

5  0f. 


ajhncrnlicn,  btc  bicfc  gormen  gciflcn,  fmb:  5lupfcr  (@.  71),  ©tIBcr  (@.  72), 
»Icifliana  (®.  81),  Silbcrglana  (®.  82),  giuorit  (©.  97),  iSpindl  (®.  89), 
aftaflnetcifcnftem  (S.  86),  Qkanat  (©.  125),  ßcucit  (©.  117),  3tnalcnn 
(@.  114). 

2.  Xetraebrifd^c  oi>w  gencifltflöt^igc  ©cmiebrie  (§ejafi8tctra* 
cbrifd)c  fliaffc).  9lur  btc  in  obrocd^fcltibcn  DItaittcn  gelegenen  ^äd^tn^ 
gruppen  lommen  3ur  Sntrotdf lung  0-  3Dabet  crfal^ren  alle  bteienigen  %oxmtn, 
in  beren  5ßaramctcrt)er^ältni8  ba^  8^^^"  ^  voxtommt  (ober  bei  benen  ein 
3nbex  gleid^  3lutt  ift)  leine  ©eftaltSoerönbening.  S)ie  gormen  fmb  @..19 
unb  20  bereits  beft^riebcn,  bie  giguren  332  bis  334  aeigen  bie  ©ntfte^ung 
ber  ^olbflöc^ner  aug  ben  enffpred^etiben  aSoHfläd^nem. 


gig.  333. 


gig.  332. 


Slg.  334. 


Setraeber 

(gig  12,  @.  9). 

SR^ombenbobefaeber 
©ejacber 


a  : 


a  :      a  :  OD  a 
a  :  OD  a  :  od  a 


+ 


0 
2 

_   0 
2 

OD  0 
00  0  00 


x{lll}0 
x{lll} 

x{110} 
X  {100} 


0  2)ic  ©efefte  ber  ©cmiebric  finb  im  Slnfdölufe  an  bcn  fläd^cnrcic^ftcn  SJoIIs 
flädincr  aufgcftcttt.  S)tc  einfad)cren  gormcn  f)at  man  fid),  rocnn  man  bie  @efe^c  auf 
biefe  anroenben  toitt,  in  flcfeftmäfeigcr  Söcife  fo  acriegt  ju  bcnfcn,  bafe  in  cnt^ 
fprcd|cnben  burd^  bie  8lcf)fcnebcncn  gebilbcten  S;eilen  bcg  JRaumeg  glcid^  oicl 
giäd|cnftücfc  liegen. 

*)  S)er  ©ud^ftabe  x  ift  ber  Slnfanggbud&ftabc  t)on  xkr^og  (kllnös),  geneigt. 

39* 
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mO 

x[llh) 

3)eUoibbobcfaebcr 

a  :     a  :   ma 

V 

m  332. 

mO 
2 

x{llh\ 

5ßt)ramibentBtraebcr 
(Iriatigtctraeber) 
Sig.  333. 

1 

a  :  ma  :  ma 

mOm 

^       2 
mOm 

x{hhl\ 
x{hhl) 

Xctralte^cjacbcr 

a  :  na  :  coa 

OD  On 
mOn 

x{hko] 
x{hkl) 

©ejafiStcttaebcr 
m-  334. 

a  :   na  :  ma 

mOn 
2" 

X  [hh) 

•  S)te  Är^ftaHc  beftgen  brei  aufeinanbcr  fcnlrcc^te  iwti^&fjiiiQt  ©rimmctries 
adjfen  (bic  floorbmatcnad^fen),  fcd^S  unter  SBmleJn  oon  120»  cinonber  fc^nei* 
bcnbe  ©qmtnctriecbcncn    unb  vxtx  brcijä^Iigc  (trigonalc)  ®i)mmctrieac^fen. 

aWineralicn,  bie  bicfe  gormen  itXQ^,  fmb:  3tn!blenbe  (®.  83),  Sa^Ierj 
(ß.  83),  »oracit  (®.  96). 

3.  ^arallclflödöiQ^  ober  pentagonale  (bobefoebrift^e)  ©em'icbtie 
(S)t)afigbobefaebrif(^e  fliajfe).  3lur  bic  on  ben  oBroet^felnben  gebrochenen 
D!taeberlanten  gelegenen  glätftenpaare  lammen  jur  Sntmidlung.  39ei  biefer 
©cmiebrie  erfahren  nur  baS  Xetraltö^ejaeber  unb  baS  ©ejafiSoftacber  eine 
®eftaItSt)erönberung. 


DItacber 

9l^om6enbobe(aeber 

$ejaeber 

S^riafiSoftaeber 

3!orxtetraeber 


?ßentagonbobefaeber 
gig.  336  u.  36  a 
auf  ®.  21. 

2)Qa!igbobeIaeber 

(S)ipIoeber) 
gig.  336,  337,  338. 


a  : 
a  ; 
a 
a 
a 


a  ; 

a  : 
00  a  ; 

a  : 
ma  : 


a 
ooa 
ooa 
ma 
ma 


0 

00  0 
00  0  00 

mO 
mOm 


;r  { 1 11 }  i) 
n  {110} 
3r  {100} 


{n/r} 
{hhl\ 


na  :  ooa 


:m  :   ma 


+ 


[-2-] 

-  [  "-M 

I-    [-2-1 


TT  \h0k} 

n  {hkl\ 
7t[hlh\ 


3)ie  flrgftaUe   ^aben,  mie  bie  aSoHflöd^ner,  brei  au  einanber  fenfrec^e 
$auptfi)mmetriee6encn,  bie  baju  ge^örenben  ©auptac^fen  fmb  jeboc^  mn:  a^* 

0  S)er  JBucgftabe  77  bebeutet  paraüelflöd^ig« 
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aö^Iiß.    STufecrbem  fmb  t)ier  brciaäpgc  (trigonole)  ©gmmctricat^fen  oor^anbcn 
(f.  ®.  21). 


giß.  335. 


giö.  336. 


9KtncraIicn,  btc  bicfc  gormen  jctgcn,  finb:  5ßgrit  (®.  79),  ©lanjfoBalt 
(@.  80). 

4.  $Iagicbrtf(^c  ober  gqrocbrift^e  $ctnicbrtc  (^ßentagomfofttctrac* 
brifd^c  ftlaffc).  3Jon  ben  in  bcn  ctnjelnen  Oftantcn  gelegenen  gfäc^engruppen 
fommen  nur  bie  abroed^fclnben  glücken  (ober  gflöt^enftüdfe)  jur  Sntroidflung. 
9hir  ba^  ©cjafiSoItacber  erfäl^rt  eine  ©eftaltSoerönbcrung.  3lu8  iljm  entfielet 
baS  ^JSentagonilofitetraeber  ober  ©qroeber  (gig.  339  bis  342,  a.  f.  ®). 


Dftacbcr 

a  : 

a  : 

a 

0 

■  y{iii} 

Sll^ombenbobefaeber 

a  : 

a  : 

coa 

OD   0 

y{110) 

©cjacber 

a  : 

CO  a  : 

00  a 

00  0  00 

y {1001 

2:riafi8oftaeber 

a  : 

a  : 

ma 

wO 

y{lJh} 

3fofxtetraebcr 

a  : 

ma  : 

ma 

mOm 

Y[hhl} 

XetrafiSfiejaeber 

a  : 

na  : 

00  a 

00  On 

y  \hho} 

5ßentagonifofitetraeber ) 
ober  Ogroeber       ) 

a  : 

wa  : 

wa 

mOn 
2 

y{hhl] 
y{lhh] 

S)ie  Jhrriftalle  bcfigen  feine  ©qmmetrieebene,  bagegen  bret  aufeinanber 
fenlrec^te  oieraöfjlige,  jroift^^n  bicfen  fec^S  jnjeijä^Iige  unb  enblit^  oier  bret* 
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jö^Hflc  ©gmmctrieat^fcn.  3tn3a]^I  unb  Sö^ltglcit  ber  3l(^fen  tft  mit^  bicfdbe 
u)ic  bei  ben  SBoUflöc^ncm.  S)ic  bctbcn  auS  bemfdbcn  SSoHflöd^ner  cntftc^enbcn 
^albpd^cr  laffen  ftc^  nid^t  jur  S)c(fun8  bringen,  finb  alfo  nid^t  longnient. 


gi9.  339. 


gig.  340. 


gig.  341. 


Sig.  342. 


fonbem  nur  fpicgclbilblic^  glcic^.  SDlan  nennt  folc^e  gormcn  cnantiontorp^ 
(entgegengefegt  gcftaltct)  unb  unterfd^cibct  eine  recf)te,  gig.  339  unb  340,  unb 
eine  linle,  gig.  341  unb  342.  Sie  ©nantiomorpl^ie  ift  eine  Sigcnfd^aft  aller 
flrgftanformcn,  bie  feine  ßbene  roeber  ber  einfad^en  no(^  ber  5ufammcngefe|ten 
Symmetrie  bcft^en, 

ajlincralien,  bie  biefc  gormen  jeigen,  fmb:  ©almiaf  (@.  95),  ©gloin 
(©.  96),  roa^rfc^einlicf)  aud^  ©teinfala  (@.  95)  unb  gornfilber  (©.  98). 

5.  Setartoebrte  (Stetraebrifc^^pentagonbobefacbrift^e  ftlaffe).  Setarto* 
ebrift^e  gormen  entftef)en,  roenn  auf  benfelben  aSoHflöc^ner  nac^einanber 
^roei  ocrfcf)iebene  ©efege  ber  ^cmiebrie  angeroenbet  unb  bie  aföbann  noc^ 
bicibenben  glöc^en  bis  gum  ©urd^fc^nitt  oerlöngcrt  röerben.  SBon  einem 
^ejafiSoftaebcr  bleiben  babei  immer  biefelbcn  12  glöc^en  übrig,  me((^  bciben 
(Sefe^e  ber  ^emiebrie  man  auc^  miteinanber  fombinieren  mag.  Segeic^net  man 
bie  im  pofitioen  Dftantcn  (r,  o,  v)  gelegenen  glöc^en  beS  $ejafi8oItaeber8 
(gig.  343)  mit  1  bi§  6,  mobei  man,  oon  bcm  ©nbpunit  ber  X^^Stcfife  au8* 
ge^enb,  ftd^  jum  gnbpunft  ber  r^SWjfe  unb  non  bort  jum  Snbpunft  ber 
Zs9lc^fe  begiebt,  unb  oerfäf)rt  in  ben  übrigen  nad^  oom  gelegenen  Dftanten 
cbenfo,  mobei  man  bie  im  Dttanten  Iin!8  oben  gelegenen  glöc^en  mit 
1'  bis  6',  bie  im  Dftanten  linfS  unten  oorn  mit  1'  bis  VI',  enblid^  bie  im  Of* 
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tanten  rct^tS  unten  licgcnbett  mit  I  6iS  VI  Bejeic^nct,  fo  fommen  nac^  3ln* 
roenbung  bc8  ©cfcgcS  ber  genetgtflftt^igcn  ©emicbrie  bie  fjfläd^en: 

1,  2,  3,  4,  5,  6  unb  T,  IV,  111',  IV',  V,  VI'; 
nac§  3lnn)cnbung  bcS  ®cfegc8  ber  paraHelflöt^igen  ©emicbrie  bie  glöc^cn 

2,  4,  6,  2',  4',  6';  II',  IV',  VI',  II,  IV,  VI; 
nad)  Slnrocnbung  beS  ©efefteS  ber  plagiebrifd^cn  ©emicbrie  cnblic^  bie  gläc^cn 

2,  4,  6,  1',  8',  5';  11',  IV',  VI',  I,  III,  V 
3ur  Sntroidlung.  Scrüdfit^tigt  man,  ba^  bei  3lnmenbung  je  gmeier  9lrten 
ber  ^emicbrie  nur  biejenigen  glöd^en  übrig  bleiben,  bie  meber  bei  ber  einen, 
no(^  bei  ber  anberen  ©cmiebrie  nerfc^minben,  fo 
erlennt  man,  ba^  bieg  ftetS  bie  mit  2,  4  unb  6 
fomie  ir,  IV'  unb  VI'  bejeit^ncten  glätten  fmb, 
man  mag  bie  geneigtfläd^ige  ©emiebrie  mit  ber 
paraUelflöc^igen  ober  mit  ber  plagiebrifd^n  ober 
enbli(^  biefe  legtercn  beibcn  unter  fid^  fombi^ 
nieren.  SS  gicbt  mitl^in  im  regulären  Softem 
nur  eine  3lrt  oon  Setartoebrie,  unb  bie 
burd^  fie  entfte^enbe  neue  gorm  ift  bai  tetrae* 
brift^e  5ßcntagonbobcfacber.  SKan  leitet  eS 
am  bequemften  non  ©cjaüStctracber  ab,  inbem 
man  in  biefem  bie  abmec^fclnben  ^fläd^cn  oer* 
jd^rainben  lö^t.  ßäfet  man  babei  bie  oben  rcd^tS 
neben  ber  ocrtifalen  ©auptat^fe  gelegene  giöd^e  road^fen,  fo  Ijeifet  ba^  le* 
tartoeber  ba^  rechte  (gig  344  unb  345);  im  anberen  ^aUe  (gig.  346) 
mirb  eg  baS  linle  genannt,  »cibe  gormen  ftnb  nid^t  longrucnt  (laffen  ftc^  alfo 
nic^t  5ur  ©edtung  bringen),  fonbern  nur  fpiegelbilblic^  glcid^  (enantiomorp^). 

gig.  344.  gig.  346. 


S)a  enblid^  oon  einem  ©ejafiSoftacber  jmei  ^ejaüStetraeber,  ba^  pofitioe  unb 
baS  negatioe,  abgeleitet  merben  fönncn,  fo  gehören  5U  jcbcm  $eja!i8o!tacbcr 
oier  tetracbrifc^e  ^entagonbobetaebcr.  ®aS  redete  pofitioe  unb  ba§  rechte 
negatioe  tctraebrifc^e  ^cntagonbobefaeber  lönnen  burt^  S)re^ung  um  90^ 
5ur  3)e(fung  gebracht  werben,  ebenfo  bie  beibcn  linfen  gormen. 

S)ie  letartoeber  beg  IriaüSoftaeberS  unb  3fofttetraeber8  ftimmen  il^rer 
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gorm  nad)  mit  bcm  ©eltoibbobcfaebcr  unb  bcm  ^ßqramibentctroebcr,  boi^  beS 
dtaeberg  mit  btm  2:ettaeber,  ba^  bed  Settatig^esaeberS  etiblic^  mit  bem 
^entagonbobelaeber  übercin;  Sfl^umbcnbobcfaebcr  xmb  ©ejaeber  erfahren  feine 
©cftaltSocrönbcrung. 


2:etracber 

St^ombenbobeloeber 
©eyacbcr 

2)eIti)ibbobcIacbcr 


$!)ramibcntcttoebcr 


^entagonbobeloeber 


a 
a  : 


a  : 


a  :  ooa 
00  a  :  00  a 


nta 


+ 


XJT  IUI! 


+ 


+ 


a  :  ma  :  wa 


0 
2 

I  x^llllj 

00  0  X3r{110) 

ooOoo       xn{100} 

mO 
~2 
mO 
'2~ 

m  Om 

2 
mOm 

2 


na  :  ooa 


XTf  [llh\ 

TCTt  {ilh\ 
X7C{hhl\ 

xjr  {hhl\ 

[o^  On\  I,    ,  , 

—2-\      9t7t\h0k\ 


Sctracbrifd^cS  ^en*  \ 
tagonbobclaebcr     | 


na  :  ma 


I      ntOn  r r  7  T I 

+       -7-  r     XÄ  {ÄA:«} 
4 


\' 


XTT  llkh] 


mOn  iiT-i  \ 

—  — -r-    r  xn  [Ikh] 

mOn  i-lTii 

—  -£-r  xn  \}iKl\ 


S)ic  ^icr^cr  gehörigen  gormcn  bcftgcn  Icinc  ©rjmmctriccbenc,  fonbem 
nur  brci  gu  cinanbcr  fcnfred^t  fte^cnbc  §auptac^fcn  unb  oier  etnmibcr 
unter  glcid^cn  SBinfcIn  fd^ncibcnbc  brcijöfiligc  Sld^fen. 

S8on  ben  äJlincralicn  IrrjftaHificrt  in  biefcn  gormcn  nur  b(x^  fc^r  fetten 
oorlommenbc  Sargumnitrat. 

n.    ^e^agonaled  ^t^f^em. 

SBöl^It  man  aI8  Äoorbinatcnad^fcn  aufecr  bcr  in  0  jur  Sbcnc  ber 
ßcic^nung  (giß.  347)  fcnfrcd^t  ftc^cnbcn  ©auptad^fe  OC  amei  bcr  ^orijontalen, 
cinanbcr  unter  60«  fc^ncibcnbcn  amctjä^Iigcn  SRcbcnad^fcn,  3.  95.  0J5;  unb  OÄ 
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fo  ftttb  bie  5ßarameter  einer  Jhqftallfläd^e  JBjJ^JC  auf  ben  beiben  l^orijontalcn 
Sd^fen  gleich  0J&  unb  OBi.  S)ie  Sroeigö^liglett  bcr  Sld^fe  OE  erforbert  nun, 
bai  aufecr  ber  gläd^e  J?ii?C  noc^  bie  glöd^c  AyEC,  xotnn  C  unb  C 
bie  Snbpxmfte  ber  beiben  auf  ber  ©auptad^fe  liegenbcn  Parameter  be* 
jeid^nen,  am  5ln)ftaII  nor^anben  ift,  benn  fonft  roürbe  eine  um  OE  au8* 
geführte  ©re^ung  um  180»  leine  S)edEung  l^erbeifü^ren.  SHe  Parameter 
biefer  glöd^c  auf  ben  beiben  l^ri^ontalen  Sld^fen  mören  bann  aber  OE  unb 
OB2.  S)a  OBi  unb  OB^  nerfd^ieben  grofe  ftnb,  fo  mürbe  alfo  bie  Sage 
bcr  burd^  bie  ©gmmctricocr^ältniffe  geforberten  glöd^en  nid^t  burd^  bagfelbe 
^arametemet^&ItniiS  auSgebrüdCt  fein.     Um  biefen  Übelftanb  gu  Dermeiben, 

gig.  347. 


begiel^t  man  bie  ßage  einer  jcbcn  g^öd^e  auf  brei  einanber  unter  60<> 
fc^neibenbc  ©ori^ontalac^fen  (aufecrbem,  mie  felbfttjerftanblid^,  auf  bie  JBertifal* 
at^fe).    S)a8  $arameten)crl)ältni8  ber  Sflöd^e  EBi  C  ift  mithin: 

OE  :  OB^  :  OA2  :  OC, 
ba^  ber  fjtöd^e  A^EC: 

OE  :  OB2  :  OAi  :  OC. 

S)a  aber  0J9,  =  OAi  unb  OB2  =  OA^,  cnblid^  OC  =  OC  ift,  fo  ift 
ba^  5ßaramcteroer^äItni8  beiber  ^ääjtn  buxä)  biefclben  Ordnen  auSgebrüdEt. 
SBegen  beS  JBorl^anbenfeinS  bcr  amciaöl^Iigcn  9ld^fe  OF,  bie  mit  OE  unb  OB 
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SBinlcI  oon  je  30«  bübet,  mufe  ferner  oufeer  ber  Cbene  EBiC  noc^  bic 
ffibcnc  EjBC  oor^nbcn  fein.  S)arau8  aber  ergtebt  ftd^,  bo^  OB^  ein 
rationale«  gjielfad^eg  von  OB  fein  mufe  (f.  ®.  609).  3ft  olfo  OB  =  a,  \o 
ift  OBi  =  na.  —  ?tu8  ber  Ä^nlid^Ieit  ber  Sktxtdt  EBBi  wnb  ji,0-Bi 
folgt  enblic^ 

BBi  :  BE  =  OB^  :  OA,, 

ober  ba  BB^  =  (n  —  l)a;  BE  =  a\  OB^  =  na  ift: 

(n  —  l)a  :  a  =  «a  :  O-ij. 
golglid^  ift 

n— 1 


0^2  =  ,  a. 


3ft  ber  ^Parameter  ouf  ber  ©auptod^fe  00-=  mc,  \o  ift  bcmnac^  boS 
^arantcteroer^dltnig  ber  gflöd^  EB^C 

n 

a  :  na  :      -—  a  :  mc, 

n  —  1 

rocIc^eS  »er^öItniÄ  nun  für  jcbe  giäc^  gilt,  ba   OBi  =  OE^  =  OA^  unb 

OA2  =  OÄ^  =  OB^  ift.     S)er  fleinfte  SBert,  ben  n  annehmen  !ann,  ift  1. 

n 

Dann  roirb =00,  unb  htxtmaö)  ift  baS  für  bie  ^gramiben  ber  1.  9Irt 

w —  1 

(erfter  Drbnung,  ©.  26)  geltenbe  ^arameteroer^&ItniS 

a  :  a  ',  ooa  :  mc 

SBirb  hierin  w  =  1  gefegt,   fo  cr^öIt  man  baß  ^ßaranteteroer^ältniS  ber 

©runbform,  für  roeld^e  91  au  mann  ba8  Sgmbol  P  eingeführt  ^at. 

3n  bem  SWafee  roie  OBi  mäc^ft,  toirb  OA^  Meiner,  fobafe  beibe  einmal 

bcnfelbcn  SBcrt  erreid^en  muffen,    SXeS  tritt  ein,  menn 

n 
na  =     -    V  <* 
n  —  1 

b.  ^.,  menn  n  =  2  ift.   3n  biefem  ^aüe  ge^t  ba^  ^ßarameteroer^öltniß  über  in 

a  :  2a  :  2a  :  mc, 
roelc^cS  für  bie  ^JJqramiben  ber  2.  9lrt  (S)euteropr|ramiben)  gilt.    S)er  3Bert 
oon  n  fann  bemnad^  nur  gmifd^cn  1  unb  2  liegen. 

®a8  5paramctcroer£)äItnig  ber  gftöc^e  A^EB^C  ift  gegeben  burd^ 

OAi  :  OB2  :  OE  :  OC  =  na  :   -^    -  a  :  a  :  mc. 

n  —  1 

2)ioibicrt  man  bic  einjelnen  ©lieber  burc^  n,  fo  erholt  man 

a         a      c 

n  —  1      n      n 

m 

ginc  nochmalige  ®ioifion  burd^  bie  rationale  QaijL  h  ergiebt 

a  a  a         c 

h  '  (w  —  1)  h  '  nh  '  nh  ' 

m 
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toofur  man  fc^rcibcn  fann 

a      a      a      c 

Tocnn  man  (n  —  1)  ä  =  i,  nÄ  =  ä  unb  —  =  ?  fcftt.    ä,  i,  /:,  ^  ftnb  alfo 

bic  3nbtcc§  ber  giöd^e  A^EB^C  für  bie  Slc^fen  OJ,  OB,OE  unb  00.  S)a 
ber  SBert  oon  n  ^nrifc^n  1  unb  2  liegt,  fo  tft  ber  fleinfte  SBert  oon  i  gletd^ 
3htU,  fein  größter  gleid^  h,  roä^rcnb  ber  Heinftc  äBert  oon  k  glcid^  h  unb  ber 
grö^e  gleich  2h  ift.    ©emnad^  ift  t  <  ä  <  ä;. 

Sine  einfache  aSegte^ung  ämtfd^en  bcn  3nbtce8  ber  in  ber  ©orijontalebcne  ge* 
legcnen  3ld^fen  ergiebt  ftd^  nun,  mcnn  man  bie  pofitioen  Seiten  ber  i&ori^ontal* 
ac^fcn  fo  mä^It,  bafe  fte  gleiche  SBinfel,  alfo  SBinfel  oon  1200,  einfd^lieften. 
S)ann  erl^alten  bie  auf  ben  9lc^fen  OA  unb  OB  gelegenen  3nbice8  glcid^cS,  j.  33. 
pofttioeS  SSoraeid^cn,  bic  auf  ber  3l(^fc  OE  gelegenen  bagegen  ha%  entgegen* 
gefegte  (f.  gig.  348,  in  ber  auftcrbem  bie  auf  ben  6etrcffenben  Steffen 
liegenben  3nbice8  angegeben  finb).   S)a  bann  g^g  343 

ber  äBert  oon  k  mit  negatioem  SSor^eic^en 
einjufä^rcn  ift,  fo  ift 

Ä  +  t  +  Jk  =  Ä  +  (n  —  1)Ä  —  nÄ=0. 

©aSfelbe  gilt  für  brei  beliebige  anbere 
aufeinanbcr  folgenbe  3td^fcn,  rocnn  man  nur 
bie  Sorgeid^en  berüdffid^tigt.     ®o  ift  für  bie  "^^ 
«c^fcn  0A\  OB'  unb  OEf 
Ä  +  I+A;  =  —  Ä  —  {n—l)  h  -\-nh  =  0, 
fobafe  man  allgemein  fegen  lann 
Ä  -I-  t  +  fc  =  0. 

®inb  bemnac^  ^mei  oon  ben  auf  bie  9lcbcnac^fcn  beaüglid^en  3nbiceg 
gegeben,  fo  crtjölt  man  mittels  bicfer  Sejic^ung  lcid)t  ben  britten.  S)a8 
oottftänbige  3Kiricrfc^c  Seichen  für  bic  fjfläc^e  A^EB^C  ift  bemnarf)  {hikl), 
unb  ha^  '^txi^txi  für  bic  gorm,  bie  oon  ber  ©cfamt^cit  berortigcr  ^f'äc^en 
umfc^Ioffcn  fbirb,  ift  [hikl].  S8  gicbt  im  ganjcn  24  folc^er  gläc^cn,  oon 
benen  12  oberhalb,  12  unterhalb  ber  ©ori^ontalebcne  gelegen  finb.  SBirb 
h  =  —  Ä;  =  1,  fo  mufe  i  =  0  rocrbcn,  unb  bie  ^ai^\  ber  möglichen  gläc^cn 
rcbu^iert  fic^  auf  12.  Sft  auc^  /  =  1,  fo  crfjält  man  bie  ©runbform,  bcrcn 
12  glücken  mithin  bie  folgcnbcn  finb: 

(1011)  (Olli)  (1101)  (lOll)  (Olli)  (lIOl) 
unb 

(1011)  (Olli)  (1101)  (1011)  (Olli)  (1101)  (1011). 

3^r  egmbol  ift  {1011). 

äöirb  anbercrfcitS  i  =  ä,  fo  ift  2  +  A;  =  0,  alfo  k  =  —  2,  unb  baS 
geid^cn  ber  %\a6)t  ift  (112  7).  Sic  gcfjört  gu  einer  ^Pgramibe  2.  9trt,  ha, 
rocnn  man  in  (n  —  l)  h=^  i  für  i  bcn  äöert  h  fegt,  n  =  2  folgt.  3^t 
Seichen  ift  ba^er  {112  /j. 
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6.  ©olocbric  (SH^ejagonal^pqramibale  ftlaffc.)  gür  bie  SoHflftt^er 
bt^  l^eyagonalcn  ©gftctnß,  über  bcren  Ableitung  unb  Sefc^reibung  ©.  25 — 27 
au  ocrglcid^cn  tft,  erhält  man  mitl^in  folgcnbe  3"fönimcnfteIIung: 

5ßgramibcn  1.  8Irt  a  :    a  :     coa    :  mc  mP  \hohl] 

^Prismen  1.  SIrt  a:    a:     ooa    :qdc  odP  {1010} 

»aftS  a:     a:     ooa     :    oc  OP  {0001} 

SH^cyagonoIc 5ßr)ramibcn    a  :  na  : ~a  :  mc  mPn        \hikl] 

SH^ejagonale  5JJri8mcn      a  :  na  : -a  :  ooc  coPn        {hiko\ 

n—  1 

^granttbcn  2.  3lrt  a  :  2a  :     2a      :  mc  mP2        {112  ?) 

^rigntcn  2.  9Irt  a:  2a  :     2a      :  ooc  qdP2        {112  o) 

©ejagonal  l^olocbrifd^  Irgftalliftcrcn  nur  rocnigc  ©ubfian^en,  von  ben 
aJlmcralicn  namentlich  bcr  a3ert)II  (@.  128). 

7.  ©cmtcbrie  nad^  bcr  ©auptfgmmctrieebenc  (i&cjagonaI*^cmi» 
morp^c  ftlaffc).  3hir  btc  auf  bcr  einen  ©citc  bcr  $auptfgmmetrteebene 
licgenben  glöc^en  gelangen  jur  (Jntmidflung.  Die  formen  fmb  fämtlic^  offen 
unb  lönrien  mithin  nur  in  ftombination  auftreten.  Sine  äuf^ö^Iung  ift  ni^t 
nötig,  ba  fie  ftd^  o^ne  meitcreS  au8  bcr  foeben  mitgeteilten  Überfielt  über 
bie  ©oloebcr  ergeben.  S)ic  gormen  ^aben  3  +  3  gemö^nlid^c  ©rimmctrie« 
ebenen,  bie  bicfelbe  Sage  ^abcn  mie  in  bcr  ©oloebrie.  S)ic  ©auptac^fe  ift 
ebenfalls  fec^Sjö^Iig,  aber  polar,  b.  ^.  i^re  beiben  Knben  merbcn  burc^  un* 
glcid^artigc  SegrcnjungSelementc  bcftimmt. 

3n  bicfen  formen  frgftattiftcrt  bcr  SRcp^elin  (©.  117). 

8.  ©emiebrie  nad^  brei  bcr  gemö^nlic^en  ©qmmetriecbenen. 
S^rigonale  ober  trigonotgpe  §emiebric  (SHtrigonaUbipgramibale  flfoffe). 
®ie  gfläd^en,  meldte  in  abrocc^felnben  burc^  brei  bcr  gemö^nlid^en  ©ijmmctrie^ 
ebenen  gebilbeten  Seilen  beS  SiaumcS  liegen,  gelangen  allein  gm:  Sntroitflunfl. 
Sejeid^nct  man  bie  in  ben  oberen  S)obe!anten  gelegenen  gläd^en  ber  bi^cja^ 
gonalen  5ßr)ramibe  ber  Sleil^e  nad^  mit  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12, 
bie  in  ben  unteren  gelegenen  mit  1',  2',  3',  4',  5',  6',  7',  8',  9',  10',  11',  12', 
fobafe  1  unb  1',  2  unb  2'  u.  f.  ro.  an  einer  SKittellante  unb  bie  gflöc^en- 
lompleje  1,  2,  1',  2',  ferner  3,  4,  3',  4'  u,  f.  m.  an  bem  Snbpunfte  einer 
3n)ifd^enacf)fe  aufammcnftofecn,  fo  fommen  bei  biefer  i&emiebrie  nur  bie  glöc^n 

1,   2   .  .  5,   6   .  .  9,   10   .  . 
1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'  .  ., 
ober  nur  bie  bagmifd^en  liegenben 

.  .  3,   4   .  .  7,   8   .  .  11,   12 
.  .  3',  4'  .  .  7',  8'  .  .  11',  12' 
jur  ©ntroidClung.    S)ie  bi^ejagonale  ®oppeIpi)ramibe  ge^t  mithin  in  amei  als  po* 
fitio  unb  alSnegatio  gu untcrf c^eibenbe  bitrigonalc  S)oppelpr)ramtben  über, 
bie  oon  12  ungleid^feitigen  ©reiecfen  begrengt  fmb  unb  beren  SafiS  ein  ©ct^rf 
mit  fet^S  gleicf)  langen  ©eiten,  aber  mit  nur  abmed^felnb  gleid^en  SBinleln  bilbet 
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S)a  leine  ©ubftanj  belannt  tft,  beten  ÄrqftaHc  bicfc  3lrt  bcr  i&emiebric 
aeiflen,  fo  fott  von  einer  Slufjö^Iung  ber  gformen  abgefe^en  unb  nur  ermähnt 
iDerbcn,  baft  bie  ^eragonalen  5ßt)ramiben  1.  3lrt  in  trigonalc  $gramiben, 
bie  ^eyagonalcn  ^ßriSmen  1.  ärt  in  trigonale  ^riSmen  übergeben.  Sei 
jenen  ift  bie  SaftS,  bei  biefen  ein  fenfrcc^t  au  einer  ftante  geführter  ©d^nitt 
ein  glcic^feitigeS  ©reiecf.  S)ie  ^ejagonalcn  5ßgramiben  unb  $ri8men  2.  8Irt 
fotpic  bie  SafiS  erfahren  leine  ©cftaltSoerönbcrung. 

S)ic  gormen  beftgcn  eine  §auptfgmmetrieebene  unb  brci  fenfrec^t  ju  i^r 
liegenbe,  fid^  unter  60^  fc^ncibenbc  Sftebcnfgmmetricebenen.  S)ie  i&auptac^fe 
ift  breigö^tig,  bie  polar  auSgebilbeten  Stebenad^fen  ftnb  gn^eigä^Iig. 

9.  5ßt)ramibale  ©emiebrie  (^ejagonaUbipriramibale  ftlaffe).  9lur 
bie  an  abroec^felnben  aJlittelfanten  aufammenftofeenben  gldd^enpaare  lommen 
3ur  Sntroidflung.  9lu8  ber  bi^ejagonalen  Soppclpriramibe  entfielen  aroci 
^eyagonalc  2)oppc(pr|ramiben  3.  kvt,  cbenfo  auö  bem  bi^ejagonalen  5ßri8ma 
iwex  l^ejagonale  ^ßriSmen  3.  3lrt.  3n  beiben  göHen  ift  bie  SJaftS  ein  regu* 
löreS  ©ed^Sedf,  roelc^eS  gegen  bie  SJafiS  ber  ^ejagonalcn  5ßgranribe  1.  9lrt  um 
einen  jroifc^n  0  unb  30®  gelegenen  SBinlel  gebrc^t  ift.  3n  ben  beiben 
Sißurcn  349  unb  350  ift  ÄBEfÄ'B'E  bie  »afig  ber  ^ejagonalen  S)oppct 
pqramibc  1.  9Irt,  Di  biS  D^  ftnb  bie  ßnbpunüc  ber  Qn^ifc^cnad^fen  in  ber 
SafiS  einer  bi^ejagonalen  Doppclpgramibc,  alfo  ÄD^,  BD^,  BB^  u.  f.  ro.  beren 


gig.  349. 
D.3 


Sig.  350. 


^^-^ 

'^^^' 

v'r 

\JÖ, 

^ 

^^X^^ 

.^-^^^ 

Fe 


SRittcKanten.  ®ann  ftnb  bie  Scd^edEe  F,  'F^T^T^F^  bie  Saft«  bcr  beiben 
tjejagonalen  Soppelpgramiben  3.  9lrt,  bie  auS  berfclben  bi^eiagonalcn  S)oppcl* 
pgromibe  entftc^en.  S)ic  Seiten  F^Fj,  Y^T^  u.  f.  xo.  ftnb  burd^  SSerlängerung 
ber  abroed^felnbcn  Seiten  bcg  ©i^ejagonS  ABxBB^Ef  .  . .  .  entftanben.  SHc 
^csagonalc  $qramtbe  ber  1.  unb  2.  9Irt,  cbenfo  baS  ^esagonale  $riSnia  bcr 
1.  unb  2.  8lrt  unb  bie  SaftS  erfafjren  bei  biefer  ©entiebric  feine  ©cftaltS* 
ocrönbcrung. 

§esag.  ^ßqramibcn  1.  3trt  a  :  a  :  od  a  :  mc 
$exag.  5ßri8men  1.  SIrt  a  :  a  :  ooa  \  coc 
S5afi8  a  :     a  :     oo  a    :    Oc 


mP 

a\hohl\ 

ccP 

n  |10iO| 

OP 

3r{0001| 
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^agonale  $t)tatntbe 
3.  Strt 


iS(n{|ang:  I.  3>>i^  ^in'^olo0<C' 


1  n 

\a  : na  :  — 
J  n- 


n-1 


+ 


[^]  T{/,fi-n 


2 
'mPn 
~2 


i&cjagonalcg  $riStna 
3.  8Irt 


©ejag.  ^riSma  2.  3lrt 


na 

2a 
:  2a 


n-1 

2a 
2a 


CX)  c 


wie 


c»  c 


i-m 


mP2 
00  P2 


n  [klhl] 

n  [hiko  \ 

%  \kiko\ 

%  {1127} 
3r  {112o} 

S)ic  fttgftattc  bcftSctt  eine  ©auptfgmmctrtccbene  unb  fcnlrcc|t  ju  i^t  eine 
fed^Sjö^Iige  ^auptad^fe. 

©er  Slpatit  (©.  109)  jeigt  bicfe  9trt  ber  ©emicbric. 

10.  3tI|om6oebrtfd^c  ©emiebric  (©itrigonalsffalenocbrifd^c  Älaffc). 
3lur  bie  in  abrocd^felnben  Sobefanten  gelegenen  gläc^engnippen  fommen  sur 
SntroidEIung.  SBie  ®.  28  gegeigt  rourbe,  entfielen  auS  jeber  $r)ramibe  ber 
1.  9Irt  jroei  SR^omboebcr,  bic  alS  pofitioeS  unb  negatioeS  unterf (Rieben 
unb  nac^  3laumannmit  +  J2  unb  —  B  beaeic^net  werben.  SJlan  er^lt  bie 
mit  e  begeid^neten  SRitteledEe  (gig.  54,  ®.  28)  baburd^,  baft  man  bie  gmift^n 
ben  3flö(^cn  i  unb  w  fonne  r  unb  v  gelegenen  3JHtteIfanten  nerlöngert,  bis 
fie  fic^  fc^neiben,  ben  S)urd^fd^nitt8punlt  mit  ber  ^oledfe  a  oerbinbet  unb 
biefe  ©erabe  burc^  bie  S8erlöngerung  ber  ©ö^enlinie  ber  ©eitenflöc^e  u  fd^neibet 
(oergl.  aud^  gig.  357  unb  361).  9tn  ben  ^oledEen  ftofeen  brei  gleid^c  gfläd^en* 
n)in!el  (brei  fpige  ober  brei  ftumpfe)  aufammen,  an  ben  aJlitteledCen  bagegen 


aroeierlei  SBinfel  (aroci  ftumpfe  unb  ein  fpi^er  ober  groci  fpiftc  unb  ein  ftumpfcr). 
2)tan  unterfcf)eibet  banac^  fpige  unb  ftumpfc  S^omboebcr.  Sin  Schnitt,  ber 
burd^  aroei  parallel  laufenbe  ^olfantcn  geführt  roirb  unb  ber  bie  ©auptac^fe 
fonne  bie  längeren  ober  füraeren  SHagonalen  (je  nac^bem  eS  fic^  vsm  ein 
fpi^eS  ober  ein  ftumpfeS  Sl^omboeber  ^anbelt)  atoeier  r^ombifc^er  JBegrenaungS» 
flächen  einjc^Ue^t,  Reifet  §auptfc^nitt.  ©nicktet  man  in  il)m  im  ftrr)ftan» 
mittelpunfte  ein  ßot  auf  bic  i&auptad^fe,  fo  fäHt  bicfeS  mit  einer  Smifd^cn* 
ac^fe  ber  ^ejagonalen  ®oppcIpi)ramibe   1.  9trt  awfammen.    Si^^t  man  burc^ 
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btn  Snbpunit  ber  SR^omboebertante,  alfo  burd^  bie  3RttteIede  bed  ät^omboeberg 
eine  $ßarattele  jur  ©auptac^fe  (wrgl.  gig.  351),  fo  fmb  bie  Streden  OH  unb  JSfi' 
bie  9t6fciffe  unb  bie  Drbinote  ber  aJHttelecfe  G  beS  SR^omboeberS.    ®8  ift  nun 

DH:  EH=  OD  :  OC  =  OD  :  OC, 

gcrnet  tft  HF  :  EH  =  OF  :  OC  =^  20D  :  OC, 

°'^''  2  OD 

S)emnac^  ift  JETF  =  2//D,  ober  ber  gufepunit  ber  Drbinate  EH  trifft  DF 
in  I  feiner  ßöngc,  unb  ba  DF=  OD,  fo  ift  bie  SIbfciffe  ber  aftitteledEe 
OH  —  ^OD.  Xrögt  man  ba^er  (^ig.  352)  Djff  oon  D  au8  auf  OD  ab, 
fobafe  DH  =  DH'  x%  fo  ift  ifH'  =  f  OD  =  OH'  unb  Dir=  Dfi"  = 
I  OD.  gfemer  folgt  au8  A  AD 0,  in  bem  ^0  =  2 AD  ift,  OD^  =  ^AD^ 
unb  mithin  ^D»  =  \  ODK  SDemnacf)  ift  im  AADH  :AH  =  ^AD^  +  DH^ 
=  VI  OD^  +  I  OD«  =  I  OD.  S)ie8  ift  aber  aud^  bie  ßänge  oon  AHl  ba 
tüegen  beS  redeten  SBinlefö  bei  D  unb  ber  ®Iei(^^cit  oon  DH  unb  DH' 
AAHH'  glei^fd^enflig  ift.  Solglic^  ift  <  OAH  ein  SBinfel  im  ©albfreiS. 
®emnad^  ftet|t  AH  fenfred^t  auf  OA,  S)arauS  aber  ergiebt  fid^,  bafe  H  ein 
Gdfpunft  ber  SafiS  ber  zugehörigen  5ßgramibe  2. 9lrt  ift.  ©ie  ajlittelcdf  en  beS 
SR^omboebcrS  Hegen  mithin  abmed^felnb  fcnlred^t  oberhalb  unb  fenl* 
rec^t  unterhalb  ber  SafiSedfen  einer  $qramibe  2.  9lrt,  bie  5U  ber* 
jenigen  5JJr)ramibe  1.  SIrt  gehört,  bercn  $emieber  ba8  Si^omboeber  ift. 
gerner  folgt  au8  ber  Proportion 

DH:  EH=  OD:  OC 

für  bie  Orbinate  EH  ber  SBert: 

j)  jj  1 

EH=-^-j^.OC=.^.OC. 

S)cr  Slbftanb  einer  3KitteIedEe  beß  SR^omboeberS  oon  bem  fenlrec^t 
barunter  liegenben  Sdfpunft  ber  5JJgramibe  2.  3trt  ift  mitf)in  gleich 
bem  britten  Seil  ber  ©auptad^fe  bt&  JR^ombocberg.  3ft  biefe  bal^er 
gleich  mc,  fo  ift 

EH  =   _  mc. 
o 

2)a8   SraoaiSfd^e  S^it^^n   für   bie  bcibcn  au8  ber  5ßgramibe  [hohl] 

abgeleiteten  JR^omboeber  ift  x  {hohl}  unb  x  [ohhJ\. 

Sei  ber  bt^ejagonalen  Doppelpgramibe  gelangen  entmeber  bie  gtöc^en* 

gruppcn 

1,  2  .  .  5,  6  .  .  9,  10  .  . 

.  .  3',  4'  .  .  r,  8'  .  .  11',  12' 

ober 

.  .  3,  4   .  .  7,  8   .  .  11   12 

1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'  .  . 
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aur  (SntioidHung.  ES  cntftc^cn  fo  groei  ©lalcnocbcr,  bie  entfprcc^cnb  ben 
gi^ombocbem  aI8  pofttiocS  unb  ncöatiocS  untcrfc^iebcn  rocrben.  Serlöngert 
man  in  einer  bi^ejagonalcn  ©oppclpgtomibc  bie  an  ben  abmed^fclnben 
3n)ifc^enac^fen  Da,  A/  A  einerfeitg,  Di,  Dg,  A  anbercrfcitS  aufommcn»^ 
ftofeenben  aßittcHanten,  bis  fie  \x(i)  in  ben  ^Punftcn  Fi,  Fs,  Fs  (unb  Fj,  i*;,  -F«) 
jc^neiben   (gig.   353  unb  354),  nerbinbet   bie   eine   ®ruppe   biefer  5ßun!te 

gig.  353.  gtg.  354. 

^4  .,  ^Fs 


mit  bcm  einen  Enbpunft  ber  ©auptad^fc, 

j.  85.  C,  bie  anbere  mit  bem  anberen  ®nbs 

punfte  C  unb  nerlängert  alSbann  bie  5ßoU 

fanten  CD,,  CDs  unb  CDg,  bis  fte  bie 

©craben  CFj,  CJPg,  CFg  in  ben  fünften 

Gl,  Gs  unb  (r;,,  unb  ebenfo  bie  5ßoIfanten 

CDi,  CD^,  CDe,  bis  fie  bie  (Seraben  CF^, 

CF,  unb   CF^  in  ben  fünften  G^,  G^ 

unb   6r6   fci^neiben  unb  nerbinbet   enblic^ 

Gl  mit  6r2  unb  G^«,  6r8  ^it  6ra  unb  G^, 

Gr,  mit  6r4  unb  Ge,  \o  finb  biefe  burd) 

bie  Snbpunfte  ber  9lebenac|fen  Ä,  B,  Fl, 

A',  B*  unb  E  ge^enben  ®craben  bie  aidf* 

aarfförmig  oerlaufenben  SJlittelfanten,  unb 

CGi,  CG^,  CGs,   CG^,  CG,,  CG^   bie 

fcc^  oberen,  CG,,  C G^,  CG^,  CG,,  CG,,  C G^  bie  \täß  unteren  ^ot 

fanten  beS  ©lalenoeberS.     gig.  356  oeranfc^aulid^t  bie  ftonftrultion  für  bie* 

jenigen  nier  ^Polfantcn,  bie  in  einem  burc^  bie  groifc^enaci^fe  D,D4  unb  bie 

gauptac^fe  gelegten  Schnitt  liegen.    3Kan  !ann  nun  auc^  ^ier  bie  ßängc  ber 

Slbfciffe  OHi  unb  ber  Drbinate  GiHi  ber  aWittelcdfe  Gi  berechnen. 

SHe  etmaS  umftönblic^e  SReci^nung  foU  ^ier  nur  teilmeife  roiebergegeben 
merben-    SKan  finbet  junöd^ft 


^^^^n'-fl'   ^^  =  2n-l 


1) 


S)a  nun  megen  ber  Sfjnlic^tcit  ber  Sreiedf e  Di  G,  Hi  unb  Di  C  0  (gfig.  355) 
cinerfeitS,  GiHiF^^  unb  CO  Fi  anbererfeitS 


Digitized  by 


Google 


übetfu^t  ttber  bie  ftr^ftonf^fteme  nad|  bet  ©qmmetrie  ber  itiqftadfoimen.    625 


unb 

ift,  fo  folgt: 

ober 

2)0  D,H,  =  OW, 
ober 


D,lf,  :  G,H,  =  OA  :  OC  =  02),  :  OC, 

/f,r,  :  <?ifr,  =  Ofi  :  OC 

AH,  :  if,F,  =  OA  :  0F„ 

Aifi  :   OA  =HiFi:  OF,. 

0I>,  unb  fl,F,  =  OF,  —  Ofl„  fo  ift 


Ö-^>  -1  =  1 

OA 


OH, 

OF,' 


^^«  (ök  +  ök)  =  '• 


Slad^  (Sinfcftung  bcr  SBcrtc  oon  02>i  unb  OF^  cr^&It  man  enblid^ 

0^,  =  |a  V?. 2) 

S)a  nad^  gfig.  353  OD  =  \a  \S,  fo  tft  mithin  OH^  =  iOD.  S)ie8  ift  aber  bic 
ßängc  bcr  groifc^cnad^fc  in  bcr  5ßqramibe  2.  Sttrt  (f.  ®.  623).  Umf d^rcibt  man  alfo 


bie  Softi^  ber  bi^csagonalen  2)oppe(« 
pgramibe  burc!^  bie  ber  guge^drigen 
^gramibe  2. 9lrt,  fo  liegen  bie  aJlittel* 
edEcn  beS  StalenoeberS  abmed^fclnb 
fenhed^t  oberhalb  unb  fenhc(^t  unter- 
^alb  ber  aßitteleden  ber  $t)ramibc 
2.  3lrt,  ober  bie  aJlittelecfen  beS 
©lalenoeberS  fallen  mit  ben 
SRitteledEen  eine«  Sl^ombocberg 
aufammen,  unb  jmar  ift  biefeS 
bcr  §albflä(^ner  einer  ^ßgro* 
mibe  1.  3lrt,  bie  ber  3um  @fa* 
tenoeber  ge^örenben  bi^cjago* 
naien  ©oppelpgramibe  berart 
etngefd^ricben  ift,  bafe  bie  ®nb* 
punite  bcr  Jlcbenad^fen  beiber 
^gramiben  aufammenfallen. 

2)ie  Orbinate  ber  aßittclecfe  bt^ 
©fatenoeberS  folgt  au8  ber  Sejicl^ung: 

G^H^  :  D^Hi  =  OC:  0D,\ 


gig.  355. 


OiH,  = 


D,H, 


OC 
.  OC 


ODi 
_  OH,  —  ODi 
OB, 


40 
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©a  nun  nac^  1)  unb  2) 

OU,  _  2(n  -^  1) 

'Öi>,  "~  '     3  n 

tft,  fo  folöt 

2  —  w 

3n 

S)ic8  ift  mithin  ßlcid^jcttig  btc  Drbinate  bcr  9JlittcIc(fc  tcSienigcn  Sl^om^ 
boebcrS,  bcffcn  anittclcdm  (unb  folglich  auc^  ajhttclfantcn)  mit  bencn  bcö 
©lalcnocbcrS  aufammcnfattcn.  S)a  btc  ©auptad^fc  bc8  3l^oinbocbcr8  breimal 
länger  fein  mufe,  atö  biefe  Drbinate  (f.  ©.  623),  fo  cr^öIt  man  für  i^re 
ßange  OCrh  bcn  aiugbrucf 

OCbh  =  ^~''  .  OCsfc. 

3ft  bemnad^  baS  ©falenoebcr  ber  ©albflöc^ncr  ber  ©oppclpgramibc  mPn,  fo 
ift  bie  ©auptat^fe  beS  eingefc^rtebcncn  ^JH^omboeberS  bcr  aWittcHantcn' 

2 — n 

OCsh  =  '  WC. 

n 

S)a  für  ein  beftimmteg  ©lalcnocber  m  unb  n  gang  beftimmte  3Bcrte  beftgen, 
fo  ejifticrt  für  biefeS  auc^  nur  ein  Sl^omboebcr  ber  SWittelfanten,  bcffcn  QaupU 
a(^fe  aus  ber  angegebenen  Scjic^ung  bered^net  merben  fann.  ©o  ift  für 
ba!&  ©lalcnocbcr  3  Pf  baS  2l^omboeber  R  baSjenige   bcr  aJlittcHantcn,  ba 

2 3 

—  ^  -3  =  1  ift;  für  baS  ©lalcnocbcr  ^P|  bagegen  boS  3t^ombocber  f  i?, 

2 

b.  f).  baS  burc!^  ©cmiebric  auS  ber  5ßgramibe  f  P  cntfte^enbc,  beren  glöt^n 

alfo  baS  ^arametcroer^äUniS  a  :  a  :  oo  a  :  f  c  beftgen. . 

®a  bemnad^  für  iebeS  ©falenoebcr    ein  JR^omboeber  cjifticrt,   bcffcn 

anittclfanten  mit  bcn   feinigen  aufammenfatten,  fo  bcjic^t   3laumann   bie 

©falenoebcr  auf  bicfe  Sll^omboebcr,  inbcm  er,  mic  eS  in  gig.  57  auf  ®.  28 

gefc^el^cn  ift,  bie  ©auptai^fc  biefcS  SR^omboeberS  oerlängert,  bis  ftc  berjenigen 

beS  ©falenocbcrS  glei(^  mirb,  unb  burc|  bie  Snbpunftc  biefer  3l(§fc  unb  bie 

äJlittclfanten  beS  9t^mboeberS  giäc^en  legt.    Die  Qcif]U  meiere  angicbt,  um 

ba^  mieoielfac^e  btc  ©auptac^fc  beS  Sl^omboeberS  oerlängert  mürbe,  bamit  fic 

ber  beS  ©falcnoebcrS  gleich  mirb,  mirb  hinter  ba^Qnä^n  bc8  eingefd^riebenen 

SRl^ombocbcrS  ber  aWittcIfantcn  gefegt.    3m  erften  ber  oben  angeführten  Sei* 

fpicle  ift  3.  33.  bie  ©auptad^fc  beS  ©talenocberS  ba^  S)reifad^c  oon  ber  beS 

3P- 
ai^ombocberg,    baS   geid^cn   beS  ©falcnoebcrS  -^   ift  bcmnad^  RS.   3m 

ametten  a3eifpiel  ^at  bie  gtöd^e  bc8  ©fafenoeberS  baS  ^arametcrocrl^ItniS 
a  :  f  a  :  4a  :  f c,  bicjcntgc  beS  Jl^ombocberS  bagegen  a:a:  od a  :  |c.  SKit^in 
ift,  ba  I  =  2  .  f  ift,  baS  ©qmbol  bc8  ©falcnocbcrg  f  i?2. 

S)a§  einem  gegebenen  ©falenoebcr  eingefc^ricbene  Sft^omboeber  ber  9JlittcU 
fantcn  fonn  natürlich  aud^  nod^  anberen  ©falcnoebem  gemcinfam  fein,  ober 
ju  jebem  3i^omboeber  m'R  gehören  uncnblic^  oiele  ©falenoebcr,  ba  ber  gfaftor 
»',  mit  bzm  ber  5ßarameter  auf  ber  ^auptac^fc  beS  SR^ombocberS  3U  muUipli* 
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jicrcn  ift,  jcben  beliebigen  rationalen  SBett  befigen  tonn.  2)ie  fömtlic^en  au 
bem  Slfjornboeber  m'B  ge^örenben  Sfalenocber  m'Bn*  muffen  ber  Sebingung 
genügen,  ba^  i^re  $aitpta(|fe  bad  n'^^fad^e  t)on  ber  bed  dt^omboeberS  ift,  b.  1^. 
es  tft: 

OCsk  =  n  '  OCbh  =  n'  •  m'c, 

gemcr  befte^t  aroifd^en  ber  ©auptad^fc  beS  SR^omboeberS  unb  bcr  eine«  jeben 

ber  ©falenoeber  bie  ©leic^ung: 

2  —  n 
OC'äa  =  OCsk' 

n 

S)icfe  bcibcn  Sejie^ungen  gcftottcn,  ouS  bem  Stoumannfc^cn  ©qmbol 
für  ein  ®ta(enoeber  baS  nic^t  getürjte  Sqmbol  obguleiten,  auS  bem  baS  ^a« 
rameterner^ältniS  ber  ©falenoeberflöd^en  au  erfe^en  tft.  S)a  nömßc^  bie 
©auptac^fe  beg  ©falenoeberS  gleid^  mc  x\i,  fo  crl^ält  mon  bie  beiben  Oleid^ungcn: 

mc  =  n'm'c, 
unb 

,  2  -  n 

m  c  =  mc, 

n 

morouS  ftd^  ergiebt 

n  =  —7—    -      unb  m  =  n  w. 
n    -f  1 

2)emnac^  beaeid^nen  bie  beiben  ®t)mbole: 

w'Än'  unb  +  — g     =  + -^  - 

baÄfclbe  ©lalenoeber.  ©0  ift  boS  beim  ftalffpat  (oufeer  ben  genonnten  i23 
unb  fl?2)  nici^t  fdtene  ©folcnoeber  |i?3  ber  ©albfläc^ner  ber  bi^ejagonalen 
©oppelprjramibc  f  Pf. 

9lu3  ben  beiben  ®Iei(^ungen 

2n' 


n'  +1 


unb  »w  =  n'm' 


f ann  man  enblit^  bie  Sebingungen  herleiten,  benen  bie  au  bcmf elben  SR^omboeber 
bcr  ajlittelfanten  ge^örenben  ©falenoeber  genügen  muffen,  ©ubftituiert  mon 
nömlid^  in  ber  crften  ©leic^ung  für  n'  ben  auß  ber  anleiten  folgcnben  SBcrt, 
fo  fommt 


2.^ 

m'  2m 

n  =r     — 


b.  ^.  bie  au  bem  Sl^omboeber  m'Ii  ge^örenben  ©falenoebcr  ^obcn  baS  ©qmbol 

2m 
fnP — ~     ,.    ©0  l^aben  mit  bem  SR^omboeber  B,  für  roeltfieS  m'  =  1  ift, 
fW  -f-  iw  ^  ' 

a.  S.  bie  folgcnben  ©falenoebcr  bie  aJlittcItanten  gemeinfam: 


2Pl  3Pf  (f.  0.),  4P^  5P3 


ri  Dß 

40^ 
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mit  bem  Sl^ombocber  \R,  für  loelc^  w'  =  |  ift,  bie  ©folenoeber: 


ipi,  |P|  (f.  ö.),  Pf,  f P 


3n  bcr  SReflcl  Idfet  mon  beim  ©latcnoeber  bic  oben  angemenbcten 
Striche  fort,  bie  ja  nur  ndtig  nmren,  um  bie  für  baS  @taIenoeber  unb  baS 
9l^omboeber  geltenben  3nbiced  ju  unterf (Reiben,  fd^reibt  alfo  bad  @gm6o( 
bed  Sfolenoeberi^  mRn. 

2)ag  SraoaiSfc^e  S^tn  für  bie  beiben  ju  berfelben  bi^sogonalen 
2)oppeI))t)ramibe  ge^enben  @!Q(enoeber  ift  x{hikl]  unb  x{ihkl}, 

SHe  übrigen  ^oloeber  erfolgen  bei  ber  r^omboebrifd^n  ^emiebrie  gnxir 
leine  ©eftaltiSoeränberung,  fie  merben  aber  ber  Übereinftimmung  megen  in  bei 
9laumannf(^en  a3eaeidE|nung  ebenfaltö  auf  bad  St^omboeber  bejogen.  Sie 
S)euteropqramibe  erl^ült  bo^er  nit^t  bog  ©gmbol  mP2,  fonbem  mR2  vlIxq. 

m-.     r    c  {  +  mR      x{hohl\ 

SRnomboeber  a  :     a  :     od  a    :  mc  - 

\  —  mR      x{ohhl\ 

©ejog.  ^riSma  1.  «rt       a:    a:     coa    :  ooc  ccR      xflOlOj 

ajafiS  a  :     a  :     coa     :    oc  oR      xjOOOl] 

_.  ^       .  n  f  +  mRn    x  {  hikl  \ 

©lalenoeber  a  :  na  :         ^a:  mc 


w— 1    *  (  —  mRn    x{  ihkl  \ 

n  — 

SH^esagonoIeS  ^rii^ma       a  :  na  :  a:  ooc  co Rn    x{  hiko\ 

Q^lCiß'  ^qramtbe  2.  9trt    a  :  2a  :     2a     :  mc  mR2    x{  112l\ 

©ejog.  ^riSma  2.  8trt       a  :2a  :     2a     :  <x>c  (x>R2    x{  1 120] 

2)ie  5h:t)ftaIIe  beflften  brei  gleid^mertige  Jlebenfqmmetrieebenen ,  bie  fitö 
in  ber  breijö^Iigen  ©auptad^fe  unter  SBinleln  oon  60®  fc^eiben.  ©entrec^ 
ju  ben  9lebenft)mmetrieebenen  ftel^en  brei  g(eid^mertige  amei^öl^lige  Sieben^ 
ac^fen. 

3n  biefen  gormen  hqftaflifteren  oielc  unb  j.  Z.  fe^r  untätige  SKine^ 
ralien:  »rjen  (@.  68),  «nttmon  (©.  68),  SBißmut  (©.  72),  (SiS  (©.  90», 
ftorunb  (©.  89),  ßifenglona  (©.  85),  Slatronfolpeter  (®.  103),  Salcit  (©.  98 1, 
äRagneftt  (©.  100),  ffiifenfpot  (@.  100),  Sinffpat  (©.  101),  aJlanganfpm 
(©.  101). 

11.  Srapejoebrifc^e  ©emiebrie  (©ejagonal'tropejoebrifd^c  fllaffe). 
S)ic  abtocd^fclnbcn  glöd^n  oerfd^roinben.  SSon  einer  bi^eyagonalen  ^oppA- 
pgramibe  bleiben  ba^er  entroeber  bie  ^ä^tn 

1.3. 6. 7. 9.    11.  .2.4. 6. 8.   10.   12 

.  2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12^     ^^^     1'  .  3'  .  6'  .  7'  .  9'  .   11'  . 

SHc  cntfte^cnbe  gorm  Reifet  Srapejoeber.  SiJ  ift  oon  12  Srope^en  6e^ 
grenzt,  bie  fic|  in  12  g(etd^  langen  ^olfanten  unb  12  ailittelfanten  fcj^ne&en. 
Scfttere  oerlaufcn  jirfaacf förmig  auf*  unb  abroärtS  unb  ftnb  abroec^felnb  glci4 
2)ie  beiben  auS  berfelben  biI)esagonaIen  S)oppeIpt)ramibe  entfte^enben  formen 
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ftnb  (enantiomorp^.  S)a8  3la\imann\^  ©gmbol  tft*  ballet  ^^-^  r  unb 
—^-h  to&fycmb  bic  SraoaiSfd^   SSeacid^nunflSrocife  lautet:   r(ÄtÄ/j|unb 

T{klhl\' 

SHc  übrigen  SBoHfläd^ncr  erfahren  leine  ©eftaltSoerönbcrung. 

S)ie  5h:t)ftQae  bertgen  eine  fec^Saö^lige  ^auptac^fe  unb  in  ber  baju  fenl» 
redeten  Sbene  brei  aroeiaö^lige  3lcbcnac^fcn,  bic  fid^  unter  30o  fd^neibcn. 

S)a  fein  SHtneral  betannt  ift,  rocId^cS  biefe  Slrt  ber  $emicbrie  jcigt,  fo 
fon  feine  3wfo"^^c#^ttung  ber  gormen  gegeben  xüttbtn. 

©dangen  bei  bemfelbcn  SSoOflöd^ncr  jnDci  ®efege  ber  ^miebric  gleich« 
jcitig  aur  Slnroenbung,  fo  cntftel^en  tetartoebrifc^c  gformcn.  Sie  laffcn 
ftd^  in  fünf  ftlaffen.  cinorbnen.  Quriäd^ft  fann  bie  ©emiebrie  nod^  ber 
ipauptfgmmetrieebcne  mit  nier  anberen  9trten  bcr  ^miebric  nerbunben 
njerben.  3nbe8  entfielen  baburd^  nur  jroci  neue  ©gmmctriellaffen.  S)cnn 
ba  nac^  @.  620  (9lr.  7)  bei  bcr  ©emiebric  nad^  ber  ^auptfqmmetricebenc  nur 
bic  auf  einer  i^rer  ©eiten  gelegenen  ^äcl^tn  jur  Sntnndelung  gelangen,  alfo 

entroeber  bie  gidc^en     1   2   3   4  6   6   7   8   9   10   11   12, 
ober  bie  giäd^n  1'  2'  3'  4'  6'  6'  T  &  9'  10'  11'  12', 

fo  bleiben  bei  bem  g(eid^eitigen  auftreten  ber  trigonotgpen  l^cmiebric, 
bei  bcr  (f.  ®.  620;  3hr.  8)  für  fid^  allein  bic  gl&d^en 

1,    2   .  .  6,   6   .  .  9,   10   .  .  .  .  3,   4   .  .  7,   8   .  .  11,   12 

1',  2'  .  .  6',  6'  .  .  9',  10'  .  .    ^^^^     .  .  3',  4'  .  .  7',  8'  .  .  11',  12' 

aur  Cntnjidlung  lonmien,  entnjeber  bie  gflöd^n 

1,  2  .  .  5,  6  .  .  9,  10  .  .  refp.  .  .  3,  4  .  .  7,  8  .  .  11,  12, 

ober  bie  glöd^en 

1',  2'  .  .  6',  6'  .  .  9',  10'  .  .   refp.   .  .  3',  4'  .  .  7',  8'  .  .  11',  12' 

übrig.  SHcfelben  glAd^en  er^dUt  man  aber  auc^,  menn  man  bie  $emicbrie 
noc^  ber  ©ouptfgmmetrieebene  mit  ber  r^omboebrifd^en  §emiebrie 
oerbinbct,  bei  bcr  (f.  ©.  623)  für  ftc^  oflcin  bic  gtöd^engruppen 

1,  2  .  .  6,  6  .  .  9,  10  .  . 
.  .  3',  4'  ...  7',  8'  .  .  11',  12', 

^^"  .  .   3,  4   .  .   7,  8   .  .   11,  12 

1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'  .  . 

jur  Sntmidtung  gelongen.    9Ron  nennt  biefe  9lrt  ber  Xetartoebrie 

12.  ©itrigonalspqramibale  letartocbrie  (bitrigonaUpgrami» 
bale  ftlaffc).  8lu8  jcber  bi^ejagonalen  S)oppeIpr)ramibc  entfielen  oier  unter» 
cinanber  fongruente  bitrigonalc  ^Pgramiben,  bie  oon  fed^  ungleich* 
feitigen  S)reiedfen  begrenzt,  ober  nad^  ber  einen  Seite  offen  fmb.    8tm  oberen 

5PoI  ber  §auptac^fe  liegen  bie  beiben  $gromiben  +     o     *^^^  oc{hikl\  unb 
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oberx  {ihkl\.  ?lm  unteren  ^ol  liegen  -\ ^-  obtx x{ihkl\  unb 

—  '^-  ober  X  \hikl\.    3ebe  bicfcr  ^ßqramibcn  bittet  bie  eine  $älftc  ber 

bitriflonalcn  Doppelpgramibe  (®.  620).  —  SÄe  l^eyagonalen  ©oppelpgramibcn 
1.  9Irt  liefern  von  brei  gleid^feitigen  S)reiecfen  begrenjte  trigonalc   ^gra« 

•Ä  7?  4M  7?  —  — 

miben,  bereu  ©rjmbole  +    ^-  unb 5-   ober  x{äoä2}  unb  x{ohhl\ 

für  bie  beibcn  oberen,  %[o}M\  unb  x{äoÄ7}  für  bie  beiben  unteren  lauten. 
SHe  ^ejagonalen  Doppelpgramiben  2.  3lrt  aerfatten  in  eine  obere  imb  eine 
untere  $t)ramibe,  beren  jebe  oon  fed^S  gleid^fc^entligen  2)reieden  begren5t  ift. 


3l^r  ©qmbol  ift 


mÄ2 


ober    x{112/}  unb   x(112Z"}. 
00  Pn 


2)aS  bi^esogonole 

5ßri8ma  liefert  groei  bitrigonale  $ri8men:  +  ""o"  (^{ÄtÄo})  unb -^ 

{%\ihko\)\  baS  l^ejagonalc  ^PriSma  1.  SIrt  ebenfo  aroei  trigonole  ^riSmen: 
+  ^(x{1010})  unb  —  ^   (xjOlio}),    roö^renb    bie   ^agonalcn 

^riSmen  2.  9lrt,  00 Ä 2  ober  x{1120},  unoerönbert  bleiben.     S)ie  SaBi 

OP  OP 

enbli(§  aerfäHt  in  bie  beiben  glätten -^  (x{0001))  om  oberen  unb  -^ 

^  2 

(xfOOOl))  am  unteren  ßnbe  ber  ©auptad^fe. 

golgenbe  labeUe  giebt  bie  Überftd^t  ber  formen: 


2:rigonale  ^gramiben 
1.  Sttrt  (f.  ©.  621) 


Irigonale  5ßri§men 
1.  9lrt 


a3aft8 


ooa 


Xrt 


xa 


mc  V 


xc 


oc 


o6etet 

"•■    2 

xfAoÄ/} 

«Pol 

mB, 
l         2 

x{oÄÄ/| 

unterer 

■•"    2 

x{oÄÄ7"; 

!ßoI 

2 

X 1  hohl] 

"*"    2 

x{1010| 

00  i? 

2 

x|OliO) 

OB 
2 

xfOüül) 

2 

x|000i| 
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mRn 


Sitriflonalc  ^qramibcn  1 

1.  9trt  (f.  ©.  620)     p  •  ^ 


w  — l 


a  :  wk? 


oberer 
5ßoI 


unterer 
5ßoI 


+ 


2 
niEn 


A  {  hikl] 
x[ihlcl} 


I    ^-^^        (    1.771 


mi?n 


xl/iiA;?} 


S)itrigonale  ^riSmcn 
1.  9lrt 


I- 


§ejaflonale  ^qramtbcn 
2.  9lrt 


ipejagonoIeS  $ßrt8ma 
2.  8lrt 


I- 


na 


2a 


n-V 


2a 


a  :  2a 


2a 


coc 


mc 


oc 


,   cx>Rn       , ,  .r    , 


2 
coRn 


oberer 

5ßoI 
unterer 

5ßoI 


2 
mR2 

2 
mR2 

2 
OD  22  2 


x{112/} 
x{112r} 
x{1120) 


SDie  ftrqftaKe  beftften  eine  brcijftpge  Sqmmetriead^fe  unb  brei  in  i^r 
fi(^  unter  SHnlcIn  oon  60»  ft^neibenbe  ©gmmetrieebenen. 

S)iefe  gormen  jeigen  ber  Xumtalin  (gig.  132,  ©.  127)  unb  ber  $ßrouftit 
(@.  82).    S)ie  ftrqftaHe  würben  früher  aö  ^emimorp^  bejeid^n^t 

9Iud^  bie  SSerbinbung  ber  ©emiebrie  nad)  ber  ©auptfgmmetrieebene  mit 
ber  pqramibalen  ober  trapejoebrifc^en  ©emiebrie  fü^rt  ju  bcnfelben  ^formen, 
ffienn  bei  ber  legteren  (f.  @.  628;  9lr.  11)  fommen  bie  gläd^en 

.  2  .  4  .  6  .  8  .  10   .  12 
1'  .  3'  .  5'  .  7'  .  9'  .   11' .   ' 


1   .  3  .  5  .  7  .  9  .   11   . 
.  2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12' 


ober 


bei  ber  erftcren  (f.  ©.  621;  3h:.  9)  btc  gifteten 

ober 


1.3.  5.  7.  9.  11. 
1'  .  3'  .  5'  .  7'  .  9'  .  11'  . 


2  .  4  .  6  .  8  .  10  .  12 
2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12' 


jur  ©ntmidtlung.  SBirb  nun  aufeerbcm  bie  Sebingung  gefteüt,  ba^  nur  btc 
oberhalb  ober  nur  bie  unterl^alb  ber  ©auptfgmmetrieebenen  gelegenen  fjläc^en 
3ur  gntroidlung  gelangen,  roie  eS  bie  ©emiebrie  nad^  ber  ©auptfgmmetrie» 
ebene  forbert,  fo  bleiben  in  beiben  göücn  bte  gifteten 

1   .  3  .  5  .  7   .  9  .  11   .      ober     .  2  .  4  .  6  .  8  .  10  .  12 
unb 

1'  .  3'  .  5'  .  7'  .  9'  .  11'  .      ober     .  2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12' 

übrig.  S)ic  gormen  fielen  in  ber  nöd^ftcn  Se^iel^ung  ju  benen  ber  px}xamu 
balen  ©emiebrie  (S.  621;  9lr.  9),  unterfd^eiben  fid^  aber  oon  il^nen  baburc^, 


Digitized  by 


Google 


632  Slnf^ang:  I.  3ur  aJHneroIogie. 

bafe  ftc  bur(^  bie  ©auptfqmmctricebenc  fletcilt,  alfo  nad)  unten  (ober  oben) 
offen  finb.    2Ran  nennt  bie  Oefe^mö^ßleit,  nac^  ber  fie  cntftc^en,  int 

13.  ©ejagonaUpgramibale  Xetartoebric  (pgramtbale  ftlaffc). 
®tc  ^formen  beftften  nur  eine  fed^Sjö^üge  ©gmmetrieac^fc  unb  feine  ©gurnif* 
trieebene.   ®a^er  fmb  bie  au8  einer  bi^ejagonalen  S)oppeIpgramibe  am  oberen 

$ßoI    entfte^enben    l^ejagonalen    Jßgramibcn    ber    3.  3lrt    — r—   unb  ^    ^l 

{{hikl\  unb  {ÄtÄZ})  enantiomorp^. 

(£in  aJlineral,  nielc^cg  biefe  3lrt  ber  SEetartoebrie  jeigt,  ift  mit  Bidfexlfeit 
nic^t  befannt. 

S)ie  trigonotgpe  ©emiebrie  fann  nunmehr  noc^  mit  brei  anberen 
8lrten  ber  $emiebrie  fombinievt  merben.  SHan  erhält  jebot^  nur  jroei  Slrten 
neuer  formen,  ba  bie  SSerbinbung  mit  ber  r^omboebrifc^en  ju  formen  fü^rt, 
bie  mit  ben  nad^  12.  entfte^enben  ibentifc^  fmb.  S)enn  nad^  ber  trigonot^pen 
©emiebrie  (@.  620;  Shr.  8)  gelangen  bie  gläd^en 

1,  2  .  .  5,  6  .  .  9,  10  .  .  .  .  3,  4  .  .  7,  8  .  .  11,  12 

1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'  .  .      ^^^^     .  .  3',  4'  .  .  7',  8'  .  .  11',  12'' 


nad)  ber  r^omboebrifc^en  (S.  623)  bie  gifteten 

1,  2   .  .   5,  6  .  .  9,  10    .   .  ,^      .   .   3,  4  .  .    7,  8  .  .   11,  12 

.  .  3',  4'  .  .  r,  8'  .  .  11',  12'     ^^^      1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'   .  . 

jur  (Sntmicflung,  fo  ba^,  menn  beibe  9lrten  ber  ^emiebrie  gleichzeitig  angemenbet 
merben,  am  oberen  (&nbt  ber  ^auptadjfe  bie  gl&d^n 

1,  2  .  .  5,  6  .  .  9,  10  .  .    ober    .  .  3,  4  .  .  7,  8  .  .  11,  12, 

am  unteren  6nbe  bie  gldd^en 

1',  2'  .  .  5',  6'  .  .  9',  10'  .  .     ober    .  .  3',  4'  .  .  7',  8'  .  .  11',  12' 

jur  3lu8bilbung  fommen  (ogl.  ©.  629). 

14.  Irigonale  letartoebrie  (SJipgramibale  ftlaffe).  S)ie  gormen 
entfielen,  menn  bie  Oefefte  ber  trigonalen  unb  ber  pqramibalen  ^emiebrie 
gleic^eitig  jur  Slnmenbung  gelangen,  ßine  einfache  SJetrad^tung  le^rt,  bafe 
entroeber  bie  glöd^en 

1  ...  5  ...  9  ..  .      . 
1'  .  .  .  6'  .  .  .  9'  .  .  .'  ^^^^ 

..  3  ...  7  ...  11  .       , 
'^^^     ..  3'  ...  7'  ...  11'  /   ""^'^ 

jur  Sntmicflung  gelangen.  S)ie  gormen  befigen  eine  breiaä^lige  äd^fe  unb 
fenfret^t  ju  i^  eine  ©gmmetrieebene.  S)a  biefe  letartoebrie  meber  an 
natürlichen  no4  an  lünftlic^en  ftrt)ftallen  bisher  beobachtet  mürbe,  fo  foH  nit^t 
nd^er  auf  bie  Scfc^reibung  ber  gormen  eingegangen  merben. 

S)urd^  bie  SSerbinbung  ber  trigonottjpen  mit  ber  trape^oebrifc^en 
^cmiebrie  cr^&It  man  jmar  neue  gormen;  ba  biefe  jeboci^  (bis  auf  bie 


2  ...  6 

.  .  .  10   .  . 

2'  ...  6' 

.  .  .  10'  .  .' 

.  .  4  .  . 

,  8  ...  12 

.  .  4'  .  .  . 

8'  .  .  .  12' 
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aSertaufc^ung  von  Sieben:^  unb  Sn^ifc^^nac^fcn)  mit  bcn  nad^  bcr  fogenannten 
trapcjocbrifi^cn  JEctartoebric  cntfic^cnbcn  übcremftimmcn,  olfo  gleich  bicfcn 
eine  brcijö^ligc  unb  in  bcr  jur  erftcren  fcnlrec^ten  ©bcnc  brci  aroeijä^Iigc 
©gmmctricad^fen  befifien,  fo  foHcn  fte  bort  Bef (^rieben  werben  (f.  9h,  16, 
©.  635  ff.). 

S)ie  pijramibale  ©emtcbrie  lann  nunmehr  noc^  mit  ber  rl^om--" 
bocbrif(^en  unb  bcr  trape^oebrifd^cn  $emiebrte  fombtniert  merben. 
S)te  im  festeren  gfatt  entfte^enben  formen 
ftimmen  jebod^  mit  ben  unter  Jh.  13 
beft^riebenen  überein.  ®enn  na6)  ber 
pgramtbalen  ©emiebrie  (@.  621;  3?r.  9) 
iommen  entmeber  bie  glätten 

1.3.  5.  7.  9.  11. 
1'  .  3'  .  5'  .  7'  .  9'  .  11'  ., 
ober 

.  2  .  4  .  6  .  8  .  10  .  12   ' 
.  2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12'; 

nai^    ber    trape^oebrifc^en    (S.    628; 
Srtr.  11)  bie  glasen 

1.3.5.7.9    .11. 
.  2'  .  4'  .  6'  .  8'  .  10'  .  12', 
ober 

.  2  .  4  .   6  .  8  .  10  .  12 
1'  .  3'  .  5'  .  7  .  9'  .  11'  . 

3ur  (SntmicKung,  burd^  bie  93erbinbung 
betber  mithin  bie  gflöc^en: 

1   .  3  .  5  .  7  .  9  .  11  ., 
ober 

unb 

ober 


.  2  .  4   .  6  .  8  .  10  .  12; 
1'  .  3'  .  5'  .  7'  .  9'  .  11'  ., 
8'  .  10'  .  12' 


.  2'  .  4'  .  6' 
(ogl.  ®.  631). 

15.  SRl^omboebrifd^e  letar* 
toebrie  (SRl^omboebrifd^e  ftlaffe).  SHe 
gormen  entfielen,  menn  auf  einen  SSoH* 
flöi^ner  gleitfiaettig  bie  ©efefic  ber 
pgramibalen  unb  ber  rtjombocbrifd^en 
©emiebrie  angeroenbet  merben.  Sie  oon  ber  bil^ejagonalen  S)oppeIpr)ra* 
mibe  jur  Sntroicflung  gelangenben  gläd^en  entfprerfjen  einer  ber  oier  ©rup*« 
pierungen: 

1  ...  5  ...  9  ..  .         c        .   2  ...  6  ...  10  .  . 
..  3'  ...  7'  ...  11'.     ^^^    ...  4'  ...  8'  ...  12' 
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..  3  ...  7  ...  11  .        ,        ...  4  ...  8  ...  12 

1'  ...  5'  ...  9'  ..  .      ^^^^     .  2'  ...  6'  ...  10'  .  . 

SBcrbcn  bic  giac^cn  bi§  jum  S)urd^ftf|mtt  ocriöngcrt,  fo  umfc^lic^cn  ftc  ein 
SR^ombocbcr  (^tg.  356  a.  o.  ©.),  rocIc^cS  ftd^  oon  bcm  in  SRr.  10  bcfc^rie* 


gig.  357. 


gig.  358. 


bcncn  (gig.  54,  ©.  28)  nur  bmä)  feine  Stellung  unterfc^eibet.  S)a  man  e§ 
au^er  ber  in  gig.  356  oeranfc^aultd^ten  SBeife  auc^  au8  einer  $ßgramibe  bcr 
3.  9trt  in  berjelben  SBeife  entftanben  -  benfen  lann,  wie  ein  geroöl^nlit^S 
SRf)ombocber  au§  einer  ^t)ramibc  bcr  1.  8lrt,  fo  nennt  man  eSSRl^omboebcr 
ber  3.  91  rt.  9lu8  jeber  bil^ejagonalen  S)op|)eI|)t)ramibc  erl^ölt  man  oicr  ber* 
artiger  9lf)ombocber,  von  bcncn  man  bic  au8  ben  glöc^cn  beS  oorberen 
oberen  ©obefanten  entftanbenen  als  pofttioe  bcjcic^nct  unb  fic  afö  red^teS  unb 
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linleS  unterf (Reibet.  SDaburc^  ergeben  fid6  bie  ©nmbole  +  —, —  r  ober 
xn  \hikl]  unb  +  —^—lobtxxx{kihl\  unb  —  — j—  r  ober  xjr|iÄ^Z}    unb 

.-  1  ober  X«  {fcÄH}.    9lud)  bie  5ßt)ramiben  ber  2.  unb  ber  1.  ?Irt  liefern 

bei  biefer  2:etartoebrie  SRfyjmboeber  unb  jroar  jebe  beren  jroei.    ®ie  le^teren 
SR^omboeber  (gig.  357)  ftnb  mit  bencn  ber  r^omboebrifc^en  ^emicbrie  ibentifc^, 

roerbcn  olfo  rote  jene  bmä)  +  -ö"  ^  { hohl }  unb ^  x(  öäÄ2  }  unterfd^ieben. 

S)ie  oon  ben  5ßr|ramiben  2.  8lrt  \\^  ableitenben  SH^ömboeber  (gig.  368)  ftnb 
gegen  biefe  um  60o  gebre^t  unb  werben  aK  St^omboebcr  2.  8lrt  bejeit^et. 

3t)r  Seichen  tft  +  ^^-ober  x:nr{112i)  unb  —  — ^  ober  xjr{2112}.    2)ag 
bt^cjagonale  ^riSma  gtcbt  jroei  l^ejagonale  ^rißmen  3.  3trt :  H ^ —  ober 

7t{hi1co\  unb ^  ober  Trffci/iö)  (nrie  bei  ber  pqramibalen  ©emiebrie). 

3)ie  5ßri8men  1.  unb  2.  3lrt,  foroie  bie  SaftS  bleiben  unoerönbert. 

S)ic  ftrriftalle  l^aben  eine  breiaäpge  ©auptad^fe  ber  einfachen  ©qmmetrie^ 
bie  augleid^  eine  fe^Sjä^lige  9t(^^  ber  aufammengefegten  Symmetrie  ifi 

»eifpiele:  S)iopta8  (©.  115),  Xitaneifen  (©.  94),  roa^rft^einlit^  mic^ 
ber  S)oIomit  (@.  100). 

16.  Irapejoebrifd^eXetartoebrie  (Irapejoebrifc^e  ftlaffe).  Unter:^ 
roirft  man  eine  bif)ejagonale  S)oppeIpqramibe  gleichzeitig  ber  r^omboebrifd^en 
unb  ber  trapejoebrifd^en  ©emiebrie,  fo  bleiben  folgenbe  glöc^en  übrig: 


ober 


1...5...9...  .      .2. ..6. ..10. 

...  4'  ...  8'  ...  12     ""^     .  .  3'.  .  .  7'  .  .  .  11' 


.  3  ...  7  ...  11  .  .      ...  4  ...  8  ...  12 

2'...  6'.  .  .  10'  .  .      ""^     1'.  .  .  5'.  .  .  9'  .  .  ., 


je  nac^bem  man  oon  bem  ©falenoeber 

12.  .56.  .9  10.. 
.  .  3'  4'  .  .  7'  8'  .  .  11'  12' 
ober 

.  .  3  4  .  .  7  8  .  .  11  12 
r  2'  .  .  5'  6'  .  .  r  S'  .  . 

au8gef)t.  S)te  ^formen  ftnb  roie  bie  tjcjagonalen  Irapejocber  (Sftr.  li,  ®.  628) 
oon  2:rape3en  begrenzt,  bie  ftd^  in  fed^S  gleid^en  ^olfantcn  unb  3  +  3  auf* 
unb  abfteigcnben  aßittelfanten  fc^neiben  (gig.  369  u.  360  a.  f.  ®.)  ©ie  ^ei^en 
trigonalelrape^oeber.  3Bie  au8  ber  obigen  Ableitung  l^eroorgel^,  er* 
t)ält  man  au8  htm  pofttioen  unb  a\i^  bem  negatioen  ©falenoeber  je  jroei 
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Irapejocbcr,  bte  man  cntfprcc^cnb    al8  poftttoc  unb  ncflatioe  untcrfc^bct. 
3c  ein  pofittocS  t[t  je  einem  neflatioen  longruent,  bagegen  fmb  bie  beiben 


giß.  359. 


gig.  360. 


pofltioen  unb  ebenfo  bie  beibcn  negatioen  unter  ftc§  enantiomorp^.    SRon  er« 
t)ält  bemnac^  bie  formen 

4- -^— f  xr{Ät^Z}  unb  H j— ?xr|ÄtÄZ} 


unb 


(Stg.  359) 


(gig:  360) 


»W^'^7  f7l~7l  k  *W-P^  lr77l 

—  .-lxT[khtl]nno y  rxt\thkl\. 


8Iug  jeber  ^gramibe  1.  STrt  entfielen  aroei  SR^ombocber  1.  9trt  (gig.  361), 
au8  jeber  ^gramibe  2. 8lrt  bagegen  aroei  trigonaIe5ßgramiben2.  ärt,  bie 
von  fet^S  gleic^fc^enfligen  Sreiecf cn  begrcngt  fmb  (gig.  362).  3ebe8  bi^ejagonale 
JßriSma  liefert  jmei  al8  bitrigonale  5ßri8men  2.  8Irt  bejeid^nete  gormcn. 
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iercn  glftd^cn  unter  abroet^fclnb  gleichen  3?cigunögn)inleln  jufammenftö^en; 
baS  l^jaflonale  $ri8ma  1.  8Irt  erfährt  leine  (SeftaltSoerftnberung ;  au8  bem 
l^ejagonalen   5ßrigma   2.  Slrt 

«ntfte^t      ein      t  r  i  g  o n a  le  8  S^ö-  362. 

IßriSma,  beffen  fenfred^t  gut 
^auptac^fe    gelegter    Schnitt 
ein    gleid^feitigeg    J)reied    ift. 
Sig.  361. 


S)ie  Slebenad^fcn  ge^en  bei  i^m 
burc^  je  eine  ftante  unb  fte^en 
üuf  ber  gegenüberliegenben 
tJflöd^e  fcnfrec^t.  aWan  erl^ölt 
bemnad^  folgenbe  Überftd^t: 


SR^omboeber  1.  ?Irt  a  :     a  :      ooa     :  tue 


^sagonaleS  ^riSma 
1.  9lrt 


cx>a      :  ODC 


ooa|     :  oc 


00  2? 


^Ttgonale  'Üxapeptbtt      a  :  na 


n— 1 


a  :  mc 


4- 


0/2 
wiPn 

mPn 
-4- 


xjoÄÄn 

{1010} 
{0001} 

r    XT{hikl\ 

l     xr{kihl} 


mPn  .  ._ -_ , 
j— r  xrj  «ÄÄ;Z ) 

4 

mPn  .    -T, , 
-l  .xrj  Ä;Ä«7} 


SHtrtgondle  ^riSmen 
2.  art 


a  :  na  : 


n  — 1 


a  :  ODC 


OD  Pn 

00  Pn 
4 


r    xt{hiko\ 
l     xt{kiho] 
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2.  art  i"'-^" 


2  a      :  mc 


-^-r    x.(112?j 


a  :  2a 


Irigonalc  $ßrigmen        1 
2.  art  } 

glfl.  363.  Sig.  364. 


2a 


coc 


mP2 
~2~ 
qdP2 

2 
odP2 


/     xr(211/J 


r    xr{1120} 
l     xr{2110} 


f\ 

iwvli 

fl 

r 

fh 

:      V 

m 

\ 

im 

\m 

Mt^ 

\tn 

r 

\ 

^il 

Lsi 

'""<  A 

-d 

k^          y^ 

^y 

N^< 

>' 

— ^/ 

S)ic  ftrqftalle  beftftcn  eine  brci* 
aöl^Iige  ©gmmetricac^fc  unb  in  ber 
baju  fenfrcd^ten  Ebene  brei  njeitere^ 
einanbcr  unter  120»  ft^neibcnbe  jroei* 
jö^Iigc  9lci^fen. 

SHcfe  Setartoebric  ift  beS^Ib 
r)on  SBic^tigfeit,  roeü  i^re  gönnen 
ftc^  am  Duara  (©.  91)  finbcn;  je  nac^ 
bcm  an  ben  flniftatten  bie  reiften 
(gig.  363,  x)  ober  bie  linlen  Srope* 
goeber  (gtg.  364,  x)  auftreten,  bre^n 
fie  bie  ^olarifationSebenc  nac^  red^tS  ober  linfS.  (®ie  gläc^en  s  gehören  ^u 
jroei  trigonalen  $r)ramiben  2.  3Irt).  SIuc^  ber  ginnober  (©.  84)  jeigt  biefe 
tetartoebrifc^en  gormen. 

17.  Ogboebrie  (SrigonaUpijramibale  ftlaffe).  Sie  !ommt  boburt^ 
juftanbe,  ba§  gfeid^aeitig  brei  8lrtcn  ber  ©emiebrie  jur  Slnroenbung  gelangen. 
S)ie  oon  ber  bi^ejagonalen  ©oppelpgramibe  übrig  bleibenben  glöd^cn  fmb 
ftetS  biefelbcn,  roeld^c  9Irten  ber  $cmicbrie  man  auc^  lombinieren  mag,  unb 
amar  entmeber  bie  gläd^en  1,  5,  9  ober  2,  6,  10,  ober  3,  7,  11  ober  4,  8,  12 
ober  enblic^  bie  entfprec^enben  giäd^cn  ber  unteren  ©ölfte.  S)iefelben  bilben 
eine  trigonale,  nac^  unten  ober  nac^  oben  offene  ^gramibe,  bie  oon  brei 
ungleid^feitigen  ©reiedten  begrenzt  ift.  8lu8  ben  ^qramiben  2.  unb  1.  8lrt  ent^^ 
fielen  je  oicr  trigonale  Jßgramibcn,  au8  bm  ^riSmen  trigonale  $ßri8men  3.,  2. 
unb  1.  9Irt.  S)ie  SafiS  aerfäüt  in  jroei  gläd^en.  S)ie  Jh^ftatte  beftgen  nur 
eine  brei^ätilige  ©qmmetrieac^fc.  ßin  ^iertjer  gehöriges  SKineral  ift  nic^t  befanni 

18.  i&oloebric  (©itetragonal^bipqramibale  Älaffc).  Über  bie  Slb« 
leitung  ber  gormen  f.  ©.  22  ff.,  über  bie  ©gmmetrieelemente  ©.  608. 

Sletrc^onale  ©oppelpgramiben  1 
1.  9rrt  I 

Setragonale  $it8men  1.  9t rt 

ajafiä 

S)itetragonaIe  Xoppelpqra^ 


a  :  mc 


ccc 


oc 


mP 

ooP 
oP 


lhhl\ 


{llOj 
(ÖOl) 


miben 


1« 


na 


mc      mPn       {hkl] 
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®itetragonaIe  ^riSmcn  a:   «a  :  ooc      gdPw       {ääo} 

Xetraaonalc  S)oppclpnramtben  1  t.        r    i.  7 1 

9   ofrf  I  ^  *  °^^  '  ''^^      mPco      \  ohl] 

Xctragonale  ^ßriSmcn  2.  8Irt      a  :  coa  :  cßc      cd  Fco      {010} 

»cifpicle:  Qxxton  (@.  128),  SRutil  (@.  94),  aScfuoian  (6.128),  ^po^ 
p^ilttU  (©.  114). 

19.  ipemiebrie  nad^  bct  $auptfi)mmetriccbene  ober  ©emi* 
morp^ie  (®itetragonaI*p9ramibale  Älaflc).  3lur  bie  oberhalb  ober  unter» 
^olb  ber  ©auptfgmmetrieebene  gelegenen  glä(^engruppen  gelangen  jin:  Snt* 
lüidlung.  ^zhe  ^oloebrift^e  ©oppelpqramibe  jerfättt  in  groei  einfädle,  im 
übrigen  gleic^geftaltete  $t)ramiben,  bie  93aftg  in  sroei  ßbenen.  S)ie  ^riSmen 
bleiben  unoerönbert.  SHe  flrr)[talle  befigen  eine  oierjötjlige  ®t)mmettiea(^fe 
unb  oier  ftc^  in  i^r  unter  45o  f(^neibenbe  ©gmmetrieebenen,  SKineralien, 
bie  biefe  SIrt  ber  ©emiebrie  jeigen,  fmb  nic^t  belanni 

20.  5ßi)ramibale$emiebrie  (Xetragonatbipqramibale  fliaff  e).  Stur 
bie  an  abnoec^felnben  änittellanten  gelegenen  f^öc^enpaare  tommen  jur  Snt« 
iDidlung.  8Iu8  ber  bitetragonalen  3)oppeIpt)ramibe  cntftel^en  aroei  einanbcr 
fongrucnte  tetragonale  S)oppeIpgramiben  3.  3Irt,  beren  S3afi8  ein 
Duabrat  ift.  ®iefe8  ift  jebod^  gegen  bie  SaftS  ber  ^qramiben  1. 3Irt  um  einen 
jrxjifc^en  0  unb  45o  liegcnben  SBinlel  gcbre^t  (f.  gig.  40;^  auf  ®.  23).  ffibenfo 
liefert  ba^  bitctragonale  ^riSma  ein  tetragonaleS  5ßri8ma  3. 8lrt,  mö^enb 
bie  übrigen  gormcn  leine  OcftaltSoerönbcrung  erfahren.  S)ie  ffrqftatte  be* 
figen  eine  oieraö^lige  Sgmmctricad^fe  unb  eine  bagu  fcnfred^te  Symmetrie* 
ebene.    SKan  erholt  folgenbe  3"f ömmenfegung  : 


letragonale  S)oppel* 
pgramibcn  1.  91  rt 

letragonaleS  $ri8ma     | 
1.  Slrt  I 

»afiS 

letragonale  ©oppel^^ 
pgramiben  3.  9trt 


a  :      a  :  mc 


a  :      rt  :  ODC 


a  :      a  :  oc 


a  :    na  :  mc 


mP 
ccP 


n[hhl] 
;r(110} 


+ 


oP 
mPn 

mPn 
2 


jrfOOl) 
7i{hhl\ 


Setragonale  ^riSmeu 
3.  9lrt 


j^:^.p       n\hko\ 


a  :    na  :  ccc 


CD  Pn 


7t  {hko\ 


ja:  oca  : 


mc 


iPx       n{ohl\ 


Setragonale  S)oppeU 
pgramiben  2.  9trt 

SetraaonaleS  5ßri8ma     |  t>         ^  r    1    i 

rt    ar  ^  a  :  oc  a  :  00  c  cdPcd       tc  [oho] 

2.  9trt  J  ^        ' 

S)cr  ©tfieelit  (©.  109)  jeigt  biefe  Slrt  ber  ©emiebrie. 
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gig.  365. 


21.   ©pfjcnotbtfc^c  ©cmicbric    (©talcuocbrtfd^e  ftlaffe).     3lm  bie 
in    abioct^fclnbcn    Dftantcn    gelegenen    glöt^engruppen    fommen  gur  gm* 

njtdlung.  9lu8  jeber  bitetragonalen  ®oppeI* 
pgramibe  entfielen  jroei  fongruente  gformen, 
bie,  roeil  fie  bem  J^ejagonalen  Sfalenoebcr 
•  entfprec^cn,  als  tctragonale  ^taleno^ 
eber  be^eic^net  werben  (gig.  365);  fie 
unterfc^etben  ftc^  von  jenen  inbeS  roefent- 
Itd)  baburd^,  ba^  feine  i^er  99egrenjung§« 
flocken  einanber  parallel  ftnb.  2)aburc!^ 
ft^Ue^t  fic^  biefe  ©emicbrie  roieber  an 
bie  tetraebrift^e  beS  regulären  ©gftemS 
an.  SHe  tetragonalcn  ©falenoeber  ftnb 
t)on  aä^t  unglei(f)feitigen  ©reicdten  um* 
fd^Ioffen,  bie  fic^  in  4  +  4  ^oHanten  unb 
4  jidgadfdrmig  auf«  unb  akn^rtl^  oer^ 
laufenben  SHittelfanten  f(^neiben.  SHe  ^oU 
eden  unb  SRittelcden  ftnb  oierflädjig;  an 
jenen  flogen  jroeierlei,  an  biefen  breietlei 

ftanten  aufammen,    S)a8  ©gntbol  ber  ©falenoeber  ift  ^ ^  ober   x[hkl\ 

unb   —      g—    ober    x{hkl\.     S)ie    ^gramiben    ber    1.  9lrt    liefern    nac^ 

biefem  ®efe$  ber  ©emiebrie  je  jroei  bem  letraeber  ö^nlic^e,  aber  oon  oiet 
gleich fc^enfl igen  Sreieden  begrenjte  gormen,  bie  ©p^enoibe  (©.  25).  9In 
i^nen  finb  ebenfallg  jroei  5ßoIfanten,  burc^  beren  SKitten  bie  ©auptac^fe  ge^t, 
unb  oier  gidaadförmig  oerlaufenbe  äJlittelfanten  ju  unterft^eiben,  burt^  beren 
SJlitlen  bie  SKittclfanten  ge^en. 


©p^enoibe 

letragonaleS  ^riSma 
1.  Slrt 

»afiS 


a  : 


a  :  mc 


a  :  ooc 


+  ^       ^{hhl] 


2 

mP 

2 


-^      -{hhl 


Oc 


Xetragonale  ©falenoeber      a  :    na  :  mc 


+ 


©itetragonale  5ßri8men 

2^etragonale  ^gramiben  I 
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S)te  übrigen  ©olocber  bleiben  unoeränbert.  S)ie  5hqftaIIe  beftften  eine 
aroeiiä^Iige  @gmmctriea(^fc  (©auptac^fe),  in  ber  fld^  jwei  gleit^  ©qmmetrie* 
«benen  unter  90»  ftfineiben.  3n  einer  jur  §aupta(^fe  fenlrec^ten  (Ebene  liegen 
3roei  weitere  aufeinanber  f entrechte  aroeijÄ^Iige  ©qmmetrieat^fen,  bie  mit 
ben  beiben  ©qmmetrieebenen  SBtnlel  pon  45<>  bilben. 

S)ie  fp^enoibifc^e  ^emiebrie  jeigt  fe^r  beutlid^  ber  ftnpferlieS  (©.  77). 

22.  2:rape3oebrif(^e  ^emiebrie  (Zetragonal'trapejoebrifc^e  Jtlaffe). 
tRur  bie  abme^felnben  ^öc^en  gelangen  jur  (Sntmidlung.  S)a  biefe  ^miebrie 
bisher  an  3nineralien  ni(^t  beobachtet  ift,  fo  möge  ^ier  bie  S3cmerfung  genügen, 
t)a^  auS  jeber  bi^ejagonalen  2)oppelpi)ramibe  jmei  enantiomorpl^e,  bem  l^esago« 
naien  Irapegoeber  ä§nli(^e,  aber  nur  oon  ac^t  S^rapejen  begrenjte  fjormen, 
baS  pofttine  unb  baS  negatioe  tetragonale  fCrapejoeber  ^emorgel^en,  beren 

•  frgftattograp^ifci^e  geid^en  —K-r  ober  t  {hkl]    unb  — 5— ^    ober  t  [hkl] 

linb.  Sie  beftften  eine  oierjä^lige  ©qmmetriead^fe  unb  in  ber  ju  i^r  fenl* 
redten  Sbene  oier  weitere,  einanber  redjtnrinflig  fd^neibenbe  jmeijftl^Iige  ©qm* 
metrieac^fen. 

@ine  ber  trigonalen  ^emiebrie  analoge  $emiebrie  ift  im  tetragonalen 
©gftem  nid^t  mdglid^.  2)ie  nad^  i^r  entfte^nben  fjformen  mürben  brei  ju 
manber  jmeijöl^lige  ©^mmetriead^fen  beft^en,  olfo  bem  r^ombifd^n  ©t)ftem 
^uauafil^Icn  fein. 

Sluc^  bie  Qaffl  ber  möglichen  5£etartoebrieen  ift  meit  geringer  aI8  im 
^ejagonolen  ©qftem.  ®ie  flombination  ber  fp^enoibifd^en  ©emiebrie  mit 
ber  trapejoebrifc^en  ober  ber  ^emiebrie  nac^  ber  ^auptf^mmetrieebene  füi^rt 
^u  formen,  bie  nad|  i^ren  ©qmmetrieoer^öltniffen  in  ha^  r^mbifd^e  ©qftem 
gehören.  Sud*  ber  Kombination  ber  fpl^noibifd^en  mit  ber  pt)ramibalen  $e« 
miebrie  ergiebt  ftd^  bie  no(^  nid^t  beobad^tete 

23.  ©p^enoibifd^e  letartoebric  (SMfp^enoibifd^  Älaffe).  gi^re 
formen,  bie  im  mefentlic|en  mit  benen  ber  fpl^enoibifd^n  ©emiebrie  überein* 
ftimmen,  befifien  eine  oieraö^lige  ©qmmetriead^fe  unb  fenlred^t  baju  eine 
<Ebene  ber  aulammengefegten  ©qmmetrie. 

9luS  ber  Kombination  ber  pqramibalen  iQemiebrie  mit  ber  trapejoebrifd^en 
ober  mit  ber  ßemiebrie  nad)  ber  $auptft)mmetrieebene  ober  enblic^  ber  trape>c 
^oebrifd^n  ©emiebrie  mit  bcrjenigen  nac§  ber  $auptft|mmetrieebene  ergiebt 
ftc^  enblid^  bie 

24.  5ßqramibale  letartoebrie  (5ßr)ramibale  JMaffe),  bei  ber  bie  ah^ 
med^felnben  glätten  entmeber  ber  oberen  ober  ber  unteren  $älfte  einer  bi* 
tetragonalen  S)oppeIpr)ramibe  jur  Sntmidlung  tommen.  S)ie  formen  gleichen 
iemnac^  ben  burd^  bie  pqramibale  ©emiebrie  (9Jr.  20,  ©.  639)  cntfte^cnben, 
unterfc^eiben  fi(^  aber  oon  i^nen  baburc§,  ba|  nur  bie  oberhalb  ober  nur 
iie  unterhalb  ber  ©auptfqmmctrieebene  gelegenen  glätten  aur  Slugbübung 
flelangen.    ©ie  bcfiften  bemnac^  nur  eine  oieraö^Uge  ©qmmetrieat^fe. 

»eifpiel:  SBulfenit  (©.  109). 

6(^ocb(cr,  IBuct)  bet  Slatur.  II.  a  4X 
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IT.    S^fMlif^c«  e^ftm. 

25.   ^oloebrte  (S^qromibale  filaffe).    Über  bte  Ableitung  ber  gonsc 
^1^  @.  29,  über  bte  Sqmmetrteelemente  ®.  608. 
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»etfpiele:  ©d^rocfcl  (©.  67),  auriptgment  (®.  84),  SBÖmtttgI(wa(S.84t 
anttmonglanj  (©.  84),  aHarlaftt  (®.  80),  ftupfetölana  (©.  77),  Srooli: 
(©.  94),  Cotunnit  (©.  98),  öragontt  (©.  101),  SSHt^ertt  (@.  102),  Stron* 
tiantt  (®.  102),  Seruffit  (®.  102),  «olifalpeter  (®.  103),  «tt^qbrit  (@.  105. 
»orpt  (®.  105),  ßöleftin  (®.  106),  «ngleftt  (®.  106),  Obra  (@.  122- 
(ftiftotit  (®.  123),  SJronjit  (®.  123),  $9petft^  (®.  123),  ©tawolitli 
(®.  127),  «nboluftt  (®.  127),  lopoß  (@.  128),  (oergl.  au^  ®.  34). 

26.  ^emiebrte  nad^  einer  Sqmmetrteebene  ($gramtba(e  S(#i 
9hxt  We  auf  ber  emen  Sehe  ber  (^origontol  gefteßtcn)  ®yHuieUieebenc  gt^ 
(egenen  ^&(^n  brnsnen  jur  ßntnriillung.  S)te  ^Ioebrif<|en  Soppclp^romiDen 
gelten  in  einfädle  ^gramtben  über: 

unten  '({ hhl  }  unb  |  hhl }); 
unten  ({  A;^  }  unb  { khl  }); 

^  unten  ({  ää;?}  «nb  { hkl }). 

3)tc  S)omen  treten  nur  mit  je  gmi  gW(^en,  baß  bafif(^  ^mafoib  tritt  mn 
mit  einer  Qflöt^e  auf: 
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^    obenunb 


OP 


unten  ({001}  unb  {001}). 


©amtliche  ^PriSmen  fonrie  bie  beiben  anbeten  ^inafotbe  etfd^einen  oonflftc^ifl. 
SHe  ShrgftoHe  bcft^en  emc  aroetjöl^lige  ©gntmetrieoc^fe,  in  bet  flc^  ixütx  fen!* 
tc(i^t  ju  etnanbet  ftel^enbc  ©qmmcttieebenen  fc^ncibcn. 

»eifptele:  ©ttuoit  (©.  110,  gig.  123),  ftiefclatnteta  (©.  115,  gig.  125). 

27.  ©p^cnoibifd^e  ©emiebtie  (©ifp^enotbifd^e  JHaffc).  S)ie  in  ob* 
mec^fdnben  DItonten  gelegenm  ^löd^en  gelangen  gax  Sntn)idlung.    9Ittl^  jebet 

gig.  366.  gtg.  367.  Sig.  868. 


^qtamibe  (gig.  366)  entfielen  jnjei  oon  met  ungleid^feitigen  S)tcieden  be» 
gtenjte  tl^ombifd^e  ©pl^enoibe  (gig.  367  unb  368),  bie  al8  ted^teS  unb 
liitCeS  bejei(^et  n^etben. 

^r  unb  "^l  {[hhl\  unb  [hhl]) 
"l^r  unb  "^l  ({khl}  unb  {khl\) 

ü^r  unb  ^?  ({hkl]  unb  {ÄÄ?}). 

S)ie  übrigen  ©öloebet  n^etben  nit^t  uetönbett.  8n)ei  fonft  gleid^e  fttgftaDe, 
an  beten  einem  ein  linteS  unb  an  beten  anbetem  ein  ted^teS  ©pl^noib  auf«« 


»ig.  369. 


gig.  370. 


Slg.  371. 


,U 
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oPa 


aPieo 


ttitt,  ftnb  enontiomotp^.    ©ie  beftftcn  btei  ju  einanbet  fenfted^e  aujctaft^lige 
©qmmettiead^fen. 
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SScifpicIc:  2)ie  eine  ®ruppe  ber  fog.  SSitriole,  ber  Sw^itriol  (®.  107) 
unb  baS  aSttterfalj  (gfiß.  369  a.  o.  ©.)/  3«ifl^«  i^tefe  ©emtcbrie.  ©ier^r  gelten 
auc^  bie  5hgftaIIe  beS  9lQtTium«9Immi)nuimfaljel^  ber  Stec^tß:«  unb  SinföiDein^ 
fäure  (gifl.  370  u.  371)^  roeld^e  in  ber  ffintroidlung  ber  ftereoc^ift^en  tn^ 
ftd^ten  eine  \o  roit^tige  9lotte  gefptclt  ^aben  (f.  Cremte,  @.  543  ff.). 

y.    aKfMf^ttwetrifdied  (frUwYfiowliifdied  »ber  mn^Iluted)  ®t|fteii. 

28.  ^oloebrie  ($riSmattf(^  ftlaffe).  Über  bie  Ableitung  ber  ^imm 
f.  ©.  31  ff.,  über  bie  ©gmmetrieelemente  ®.  608. 
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»eifpielc:  Seien  (@.  68),  3lealgar  (©.  84),  ©öbo  (®.  102),  ®ipg  (@.  104, 
(Kfenmtriol  (®.  107),  »oraj  (©.  108),  OrtMtoS  (©.  116),  ©limmer  (@.  120), 
STugit  (©.  124),  ©ornblcnbe  (©.  124). 

29.   §cmtcbrie  nad)  ber  ©gmmetrieebenc  (©p^noibtfc^  flla^i 

SRur  bie  auf  einer  Seite  ber  ©qnnnetrieebene  gelegenen  gWd^  berfioloebc 

fomnten  5ur  SluSbilbung,  von  ben  oier  glöc^cn  einer  ©enripgroimbe  nrit^ 

nur  aroci,  bie  fic^  in  einer  ftante  f(^neiben.    ©o  er^ftlt  man  auÄ  ber  pojtttc^ 

mP  ff-^ 

©emipqramibc  +  mP  bie  beiben  Setartopgramiben  +  ^  r  unb  +-y 

{{hkj}  unb  {hkl]).  Sritt  an  bem  einen  oon  jroei  fonft  glcid^  ftrgftallr. 
bie  eine,  an  bem  anberen  bie  anbere  S^etartopqramibe  auf,  fo  ftnb  bie  beibt^ 
ftrqftaUe  enantiomorp^.  SHe  ftrgftatte  beftöcn  eine  an^eijä^Kge  polare  Brp 
metrieac^fe.  S)a  biefe  ©emiebrie  an  äJlineralien  nic^t  beobachtet  roorben  'i 
fo  foH  auf  bie  cinjelnen  gormen  nic^t  nö^er  eingegangen  werben.  S)a8ftfe 
gilt  oon  ber  folgenben,  beren  SSorlommen  am  ©folejit  aroeifel^aft  ift. 

3.0.  ipemiebrie  nac^  ber  ©qmmetriead^fc  (S)omatifc^e  flioi«/ 
aSon  ben  gu  einer  ipemipr)ramibe  ge^örenben  oier  gläc^n  entnncfeln  fic|  itur 
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je  jtpei  linfö  tmb  ret^tS  oon  ber  ®r)tntnetrteebene  gelegene,  bagegen'  triebt 
i^e  ^Qtallelflöc^en.  9lu(^  ^ier  entfielen  bemnad^  S^etartopgramiben, 
bte  man  aber  ate  oorbere  unb  Wintere  unterfc^eiben  mu§,  j.  S3.: 

+  '^v  unb  +  ~h  ([hhl]  unb  {ÄÄ^) 
_  ü^  t;  unb  -  ^  Ä  ({ÄÄ?}  unb  {ÄÄf}) 


Tl.    9[f)9ittittetr!fd|ed  (trülhtcd)  S^fteitt. 

31.  ©oloebrie  (5ßinaIoibale  ftlaffe).  S)tc  flniftaHe  befifien  aK  ©qm* 
ntetrieelemente  eine  jmeijöl^lige  Sld^fe  unb  eine  baju  fenfrec^te  Sbene  ber  gu« 
fammengefegten  ©qmmetrie,  M  votl^t  man  eine  jebe  beliebige  5hqftaIIflAci^e 
anfe^en  larai.  S)re^t  man  ben  ftrr)ftatt  um  bie  8Id)fe  um  ISO»,  fo  lommt 
er  nic^t  mit  einem  in  unoerönberter  Sage  ner^arrenb  gebeerten  jur  S)ectung, 
fonbern  mit  beffen  ©piegelbilb  in  einer  ber  ©qmmetricebene  parallelen 
©piegelebene  (f.  ©.  606).  S)a  bieS  nur  mflglid^  ift,  menn  ju  jeber  ÄrgfiaHs« 
flAd^e  an  bem  ftr^ftaü  eine  i^r  parallele  oor^anben  ift,  fo  befielen  biefe 
JhgftaHe  au8  lauter  glftc^enpaoren.  S)rei  einanber  nic^t  parallele  Qfläd^en 
tDö^It  man  ju  Äoorbinatenebenen,  i^re  S)urc^fc^nittSlinien,  bie  alfo  brei 
5trgftaIIIanten  entfpred^n,  gu  Jtoorbinatenac^fen  unb  fteQt  non  biefen  bie  eine 
Dertital,  bie  anbere  parallel  ber  ®eftc^tdebene,  mö^renb  bie  britte  oon  hinten 
ttac^  oom  geneigt  ift.  SRan  mä^It  bann  eine  jh^ftaQflöc^e  fo,  ba^  fie  aDe 
brei  Sttt^fen  fc^neibet,  unb  bilbet  au8  i^r,  i^rer  5ßarallelf[äc^  unb  ben  brei 
?ßaar  in  ben  anberen  Dftanten  gelegenen  g^äc^en,  bie  baSfelbe  5ßorameter=! 
Der^ältniS  beftften,  eine  ©runbform,  beren  oier  glöc^enpaare  aber  gang  un* 
abhängig  ooneinanber  auftreten  fönnen.  ©ic  feftt  ftt^  mithin  auS  oier 
S^etartopijramiben  gufammen,  meiere  bie  Qeici^en  P'  {Uli/  'P  {lll}, 
F,  {lll}  unb  ,P  {111}  erhalten.  SHe  gefamte  ©runbform  mirb  bemnad^ 
burd^  ;P'  begeit^net  unb  ftellt  bie  Oefamtl^eit  aller  fjflöd^en  mit  bem  $ara» 
mcteroerl^ftltniS  a  :h  :  c  bar.  ®abei  finb  bie  Sd^fen  fo  gemäht,  ba§  h  auf 
ber  ber  ©efui^tgebene  parallelen  SKalroad^fe,  a  auf  ber  oon  tjinten  nad^  oom 
geneigten  Srat^qad^fe  liegt  S)ie  Sttbleitung  ber  eingelnen  gönnen  erfolgt 
ö^ic^  nrie  im  r^ombifc^en  ©gftem,  immer  jebod^  mit  SRüdt pc^t  barauf,  ba§ 
jebc  $qramibe  in  oier  ietartopqramiben  unb  jebeS  5ßrigma  unb  2)oma  in 
gmei  ©emipriSmen  ober  ipemibomcn  gerföHt. 
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Srad^ptnotoib  ooa : 

aSetfpiele:  ©offoltn  (@.  U\  Shxpfermtriol  (®.  107),  3)ift5cn  (S.  127), 
aibtt  (@.  117),  Stnürt^  (®.  116). 

32.  ©cmicbrie  (Slfgmmetrtjc^c  JHaffc).  ßS  ift  gar  lein  ©gmuietrie* 
dement  oor^anben;  jebe  JhrtiftoHfl&c^e  Bilbet  bemnad^  eine  DoIIft&nbige  gorm. 
aJHneralien,  bie  biefe  gormen  geigen,  [\vb  ni(^t  befannt. 


B.  I)er3etd?ni5  öcr  fosmtfd^en  Znineralicn. 

(»ergL  ®.  129.) 
{SUmtxalxtn,  bie  and  bent  äBelttoitnte  ftantmeit.) 

aHan  fcmn  bie  fo8mif(^en  SRinctalien  mit  folgt  einteilen: 
L  ayteteoretfett.  Sibetite. 

§ier]^r  gehören  bie  ©olofibcren.  @ie  beftel^en  l^ouptfäc^Iid^  ouS  3iidü^ 
eifen,  benx  ^öufig  $^o8p^omideIeifen  (Sd^reiberftt)  unb  ©d^njefcleifen  (Iroilit), 
foHJie  Orap^it  Beigemengt  ftnb.  3Iu(^  fd^Hefeen  fte  faft  immer  ®afe  (^Baffer* 
\tof\,  fto^Ienbiojgb,  Äo^Ienroafferftoffe)  ein.  3fn  ben  meitauS  meiften  gfäHen 
ftnb  fte  ans  oerft^iebenen  Sifennid ellegicrungen  jufammengefefit,  bie  in  feinen 
@cf|alen  nadj  ben  glätten  eine§  regulären  DftaeberS  angeorbnet  fmb  unb  fu^ 
bei  ber  Djr)bation  oerft^ieben  oer^alten.  33eim  ffirl^cn  bcr  polierten  3fläc§e 
ober  beim  Slnöften  mit  ocrbönnter  ©alpeterfäure  treten  bo^  bie  SBibman* 
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ftättcnfd^cn  Sifluren  (gig.  96,  @.  70)  auf,  bercn  ffintftel^unfl  burc^  bog  am 
leic^teflen  osqbierbare,  in  gönn  ddh  btö  3  cm  breiten  unb  y^m  langen 
aSallcn  auftretcnbe  SSalleneifen  (ftamacit)  xinb  baS  bie  S9al!en  bic^t  um^ 
f ämnenbe  S9anbeifen  (Xainit)  bebmgt  xüxxh.  S)te  Säden  $wi^m  beiben  voexbrn 
burc^  ba^  fjüüeifen  ($(effit)  auSgefüQt.  äReteoreifen,  vod^!^  nm  an^  einer 
(Stfennidellegierung  befielt  (faft  immer  ift  bied  ber  ftamacit)  jeigt  bie  äBib« 
'manftdttenfcf)en  giguren  ni(|t  SBegen  feiner  beutlid^n  @paltbatleit  nac^ 
ben  äBürfelfldd^en  ftellt  man  eS  afö  ^esaebrifc^ed  bem  auoor  ermähnten 
ottaebrifc^en  ®ifen  gegenüber.  Qm  bem  ^ejaebrifd^  Sifen  gehört  bog  burc^ 
feinen  enorm  ^o^en  Sliclelgel^alt  audgeaeic^nete  (Eifen  non  Octibel^^,  meld^ 
aus  ttwa  60  $ro3ent  9H(IeI  unb  40  $ro3ent  Sifen  befte^t  unb  beffen  Qn^ 
fammenfegung  na^eju  ber  gormel  Fe^Nia  entf priest.  3m  einjelnen  ift  bie 
c^cmifc^  3wfömmenfe§img  ber  ©olofiberite  fe^  fi^manlenb,  roie  av^  foU 
genben  Slnalgfen  ^eroorge^t,  bei  beren  Sered^nung  ber  ®e^It  an  ©d^reiberjit 
^^roilit  unb  anberen  Beimengungen  in  9lb3ug  gebrad^t  mürbe.  SHe  ^nalqfen 
a  bis  d  be3ie^  ft(^  auf  Derfd^iebene  berfelben  platte  entnommene  Stüde 
aUeteoreifen  oon 


©(orieta  3llountmn 

danon  SHablo 

fbawa  mn 

litjuipilco 

a          b          c 

a          b          0          d 

a         b 

a         b 

Fe  88,43  89,64  90,05 

97,11  94,94  98,83  92,89 

81.20  85,84 

91,77  91,11 

Ni  10,90    9,60    9,37 

2,89    5,06    1,17    7,11 

17,54  12,62 

7,50    7,94 

Co    0,67    0,76    0,58 

—       —       —       — 

1,26    1,64 

0,73    0,96 

IL  ®i^e?o(ite.  ®i|fflbereti,  Bp^tttjfiHttn. 

(^uS  a^eteoreifen  unb  ^ililaten  beftel^nb.) 

Sine  fd^arfe  ®ren3e  amifd^en  bicfer  ®ruppe,  ber  Dorigen  unb  ber  nac^* 
folgenben  lä^t  fu^  nit^t  sieben.  ®ie  bUbet  bad  ÜbergangSglieb.  @o  mirb 
man  bie  EReteoriten  oon  ©täObalen  (28.  3uni  1876),  oon  öefele,  »lanSfo, 
Croinio,  bie  man  auc^  ©efeleite  genannt  ^t,  l^icr^er  rcd^nen  lönnen.  ©er 
äUeteorit  oon  ©töttbalcn  entfjölt: 

anagnetfieg 5,44  5pro3. 

SWdteleifen 19,42     , 

lösliche      1  33,46     , 

unlöglic^e  f  ®'^'*^*'  •     •    •    •  40,69     , 

ß^romeifcn. 0,59     , 

Sbenfo  unterfc^et  man  ^ßaHaftt,  ein  äfteteoreifen  mit  angemat^fenen  Irr)« 
ftolliftcrten  ©ilitaten  (Dlioin,  9Iugit,  Sronjit)  unb  aWefofiberit,  ein  !ömigeg  ©e:^ 
menge  oon  aRet,coreifen,  Dlioin  unb  3Iugit.  $icrf)er  gehören  baS  ^aDageifcn, 
ber  aReteorit  oon  Sieid^enbac^  (Srsgebirge)  unb  ber  oon  Xonet)  ßountg  (äftiffouri 
U.  St.),  beffen  fJaH  btobad)ttt  rourbc.  S)a^in  ift  aud|  ber  SKeteorit  oon  5ßerm  ju 
aöfjlen,  ber  am  30.  9Iuguft  1887  niebcrfiel;  au8  Dlioin,  gnftatit,  niefel^ 
faltigem  Sifcn  unb  aKagnetficS  beftefjcnb  acigt  er  d|onbritif(^e  (Äömer*) 
©trultur. 
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m.  (BitiUU.  9(e?oItt]^iff^e  Vltttotfltint,  9(fibemi. 
(O^ne  öifen.) 

Sie  Befte^n  faft  auSf(^Ite^U(i^  aud  ®ililaten,  entgolten  aber  olS  Sieben« 
Beftonbteile  au^  ©(^toefeleifcn,  ©d^roefclcalcium,  ß^romeifenerj,  S)te  ©ililote 
finb  Olioin,  Slnortl^it  unb  bie  (SIteber  ber  9lugitgruppe:  Snjtatit,  Sfoonjit 
SHopfib,  S^ugtt.  S)ie  eittjelnen  aUetcorfteine  entölten  ganj  oerfc^ebcnc  aUetigcn 
biefcr  ©ilifatc,  Beftfeen  eine  fc^roarje  ©d^me^rinbc  (oergl.  gig.  94,  @.  69) 
unb  eine  eigentümlich  grauniei^Iic^e  unb  grünlid^  fc^roarje  garBe.  Sluc^  fte 
fd^Iieften  ®afe  ein.  ajlan  J^at  bicfen  ©emifc^en  oon  ©ilifaten  jumcift  not^ 
ben  ^unborten  ber  äReteorite  befonbere  9lamen  gegeben.  S)ie  ^auptrepräfen:: 
tauten  pnb: 

ß^affignit  (Dlioin)»);  S^alÜt  (Olioin  unb  SSronjit),  ^ier^r  ber  ajleteorit 
oon  SRoba  (Spanien);  Kl^Iabnit  (Snftatit),  liierter  ber  aßetcorftein  oon  3bben* 
b%en;  »uftit  oon  »ufti  (Oftinbien)  ((Snftatit  unb  SHopfib);  (Eulrit  («ugit 
unb  3lnort]^it),  ^ierl^r  ber  aWeteorftein  oon  ®^ergI|ottr)  (Oftinbien);  ©onjarbit 
(Dlioin,  3Iugit,  Slnortl^it),  ^ier^er  ber  SReteorit  oon  SKöffing.  S)ie  E^nbrite 
(äReteorite  mit  fömigen  Sbfonberungen)  finb  fe^r  ^fiufig;  fte  finben  ftc^  in 
aUcn  brei  ©ruppen. 

(SemerfcnSmert  ftnb:  gaU  oon  aWocS  1882,  ©anoiHe,  3IIabama  u.  a.  m.) 

S)er  SJleteorftein  oon  lieft^ig  in  Slld^ren  enthielt: 

Olioin 38,79 

»ronait  u.  gnftatit    .  33,84 

8Iugit 14,01 

SRagnetfieS  ....  4,08 

SWieleifen     ....  9,28 


93on  ben  SIementen  finben  fid^  bie  folgenben 

als  ^öufigfte  »eftanbteile 

ber  SReteorite: 

ffiifen. 

1       ©(^mcfel. 

äRognefium, 

SRidel, 

1      fto^Ienftoff, 

Saicium, 

^^ogp^or. 

©auerftoff, 
1       ©ilicium. 

ailuminium. 

Seltener  fmb: 

SBafferftoff, 

flalium. 

ftobalt. 

©tidftoff. 

Strontium, 

3Irfen, 

K^Ior, 

Xitan, 

9Intimon, 

ßitl^ium, 

1      e^rom. 

2^nn, 

SRatrium, 

1       äRangan, 

Shtpfer. 

@ine  Öruppirung  ber  fo8mifd|cn  SRincralien  nac^  i^rem  SSorlommen  ober 
9}i(^toorfommen  auf  ber  Erbe  mag  noc^  in  folgenbcr  Überfielt  gegeben  fein: 


0  S)tc  eingeflammcrtcn  3RincraInamen  (3.  ©.  DUoin  beim  aßcteorftcin  oon 
(E^afftgng)  bcaeic^nen  ben  IJauptbcftanbtcil  ber  bctrcffenben  oorl^er  genannten  SRe^ 
teorftelne. 
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lenftoff. 
Segierungen  oon  (Stfen,  Elidel,  ^l^oS« 

p^r  (©(^eificrftt). 
Xroilit,  FeS. 
Clb^cmtit,  CaS. 
DSBomit,    Ojgfulfib   oon  ßolctum 

unb  Ittan  ober  girton. 


S)aubr6elit^,  ©ulfib  oon  Eifcn  unb 

K^rom. 
Sarorcnctt,  FeCla. 

Ko^it,  Korbib  oon  (Kfen  unb  9U(f cl. 
asmontt,  SiOa  oIS  Iribgmtt. 
aHaSIelqntt,    ä^xüid^   nrie   ßabrobor 

jufammengefcSt ,     ober     einfad^ 

bred^enb. 


ftodntifdye  9Rttteta(teit,  bie  mit  beit  terrefhrtfdyen  ftiereiiilHmiiteit : 


DItoin. 

Snftattt  unb  Sronjit. 

Stopft  unb  9lugit. 

älnort^it  unb  ßobraborit. 

ajlagnetit   unb   K^omit   (SKagnet^ 

E^romeifenftein). 
5ßt)rit. 


$grrf)otit. 

SBreunncrit,  ifonxorp^c  3Ktf(^ung  oon 
3JlagncfU  (MgCOs)  unb  ©fenfpot 
(FeCOsXs.».  aUefttinfpot  2MgC0s 
+  FeCOs,  ^^^  i«  ai^omboebem 
IrtiftaUifiert  ft(5  in  Sraoerfella 
finbet  (f.  @.  101). 


^dyfnlfofgetititg. 

2)ie  demente,  auS  benen  bte  Sneteorite  befielen,  finb  btefelben,  auS  benen 
ftdö  unfcre  ffirbc  aufammcnfeftt;  bofe  bobei  aud^  anbere  3Kineralien  porfommcn, 
ift  ni(^t  auffoHenb,  raenn  man  bebenit,  bafe  fit^er  an^  ouf  unferer  (Erbe 
nod^  ntd^  entbcdtte  atttnerolien  oor^anben  fmb  unb  bofe  fid^  Bei  bvx  ouHani«! 
fd^en  unb  l^üttcnmdnnifc^en  ^ßrojejfen  bic  Silbung  neuer,  fonft  nod^  nid^t 
cmfgefunbcner  aJHneroHörpcr  beobad^ten  Iä|t. 

ajlan  §at  and)  ben  SReteorfteincn  eine  befonbere  Stolle  für  bte  organif(f)e 
SBelt  jugefd^ebcn;  fte  foHten  bie  Iräger  bcr  organifd^en  fteime  au8  anberen 
äBelten  fein,  ouS  b^ten  ftd^  auf  unferer  Srbe  bie  erjften  Organismen  gebilbet 
l^ätten.  3Ibgefe^en  baoon,  bafe  fo  bie  unS  uncrflörte  ffintftel^ung  ber  Organismen 
nur  auf  einen  anberen  Ort  oerfd^obcn  mürbe,  unb  biefe  ffirflörung,  ber  nam* 
l^afte  ©elel^e  anhängen,  leinen  3Iuff(^Iufe  über  ben  SBerbcproaefe  ber  orga* 
nift^en  SBefen  giebt,  ift  bie  Slnnal^me  ft^on  be^\)alb  eine  irrige,  meil  bie 
äJleteorite  beim  (Einbringen  in  bie  ffirbatmofp^re  eine  fo  l^o^e  Temperatur 
annehmen,  ba^  bie  Steime  ber  Organismen,  bie  fic^  etma  auf  il^nen  befinben, 
jerftdrt  merben  müßten. 

©ofe  bie  früheren  ©rüärungen  für  bie  ffintfte^ung  ber  aWeteorite,  nad^ 
meldten  fte  ate  SffuSmürflinge  ber  äftonboulfane  angefel^en,  ober  alS  Qvliammm^ 
Ballungen  atmofp^örifc^en  ©tauBeS  bargefteHt  mürben,  unrid^tig  ftitb,  miffen 
mir;  ba^  SBa^rft^einlid^fte  ift,  bafe  fte  auS  Srud^ftüdten  ber  ©temfd^nuppen 
ober  Heiner  Paneten  Befte^en,  bie  oieHeid^  früher  einen  größeren  ©immetö* 
förper  bilbeten. 

3n  bem  3:eile  9Iftronomie  merben  bie  loSmifd^en  SSerljöItniffe  ber  aKe^» 
teoriten  näfjer  erörtert  merben.  ©aS  eine  ift  fic^er,  ba^  fte  auS  bem  SBeltaH 
ftommen.   ©ie  geben  un8  ben  bireften  SBemeiS  oon  bcr  Sinfieit  beS  ©toffeS 
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im  SßeltoII,  mie  auc^  bie  ©peltralcmalgfe  gejetgt  f^at,  ba^  auf  ben  femften 
gtiftcmen  uub  liebeln  btefcttcn  demente  oorljonben  finb,  mie  in  ber  ©onne 
unb  auf  ber  Srbe;  au(^  f)at  bie  $^i)fi!  barget^mt,  ba^  bie  ®efege  ber  Schmer« 
Iraft  unb  aHgemeinen  Slnjie^ung  (Slttraftion)  ben  goß  eineg  ©teineS  in  ber«» 
felben  SBeife  mie  bie  Salinen  eincS  unftt^tbaren  ftörperS  ober  bie  »em^gung 
ber  ©onnen  um  einanber  regeln. 

S)er  erfte  birelt  btoba^ittt  ©teinfoll  fanb  am  16.  Slooember  1492  in 
gnftSfieim  (Slfafe)  ftatt.  (Sin  ©tüd  beg  aKetcoriten  mürbe  oK  ein  SBunber 
in  ber  ^ßfarrfird^e  aufgehängt;  aber  erft  ber  ^ü  bei  S'SIigle  (£)me*3)cp.), 
®ien8tag,  26.  S^prü  1803,  tonnte  mifjenfc^aftlit^  genau  beobot^tet  roerben, 
unb  feit  biefer  8^t  mcrben  möglid^ft  aEe  gäUe  regiftricrt  unb  aßinerol* 
maffen,  bie  ben  SWeteoriten  ähneln,  barauf  unterfud^t,  ob  fte  fic§  auf  Stein* 
ober  EifenföHe  jurüdt führen  lafTen.  ©d^on  öfters  l^aben  fi(^  3rrtümer  ergeben, 
oerf(^icbene  atö  SWeteorite  in  9tnfpru(^  genommene  2ßineroIe  ermiefen  fic§  oK 
?Pfeubometeorite  (falfd^e  9Jletcorite,  fo  ber  3Beteorit  oon  SSraunfete,  Sifen* 
berg  2C.),  nxü>  einige  Sifenmaffen,  bie  atö  meteorift^  angefe^cn  maren,  ftellten 
fuj^  afö  terreftrifc^en  UrfprungS  fjerauS,  fo  namentlich  bie  grönlönbif^en  alle* 
teoreifen  (Ooifaf,  Sftiafomal,  Upemaoif  in  äöeftgrönlanb). 

S)ie  großen  ©ammlungen  ber  Elleteorite  in  Serlin,  SEBien,  ^riS  unb 
ßonbon  (SBritif^  SKufeum),  bie  jugleidl  aud^  Slat^bilbungen  belannter  unb 
berühmter  älleteorfteine  enthalten,  geben  ©elegcn^eit,  bie  einzigen  Srud^flütfe 
anberer  SBelten  in  bem  SBeltaQ,  meld^  oieQeic^t  Sftegionen,  xAd  ©onnenmeiten 
entfernt,  entftannnen,  ju  beobad^ten  unb  fennen  ju  lernen. 


C.    riomenflatur. 

^^fltmaüf^t  ^fanmenfteltnn%  hex  ^xnexaRen  nnh  ^i(itnn%  hex 

^inexatnamen. 

a)  SSotbentetfung  jur  @rn&ntug  ber  äRinetaltmnten. 

Sei  ber  93etra(^tung  ber  einzelnen  aRineralien  mirb  bem  Sefer  bie  güUe 
unb  eigentümliche  ^ilbung  ber  9lamen  fomie  bie  äRannigfaltigleit  ber  Se« 
jeic^nung  aufgefallen  fein.  (SS  mac^t  ftd^  ba^er  baS  SebürfniS  nac^  einer 
(Srflörung  ber  Flamen  ber  äRineralicn,  menigftenS  ber  jenigen  ber  häufiger 
oorlommenben,  befonberS  geltenb.  S)a  im  lejte  eine  lonfequente  Durc^ 
fü^rung  ftörenb  gemirft  ^ötte,  fo  mag  ^ier  eine  Überfielt,  bie  gugleit^  einen 
Überblid  über  baS  in  htm  99u(f)e  benugte  ©t)ftem  beS  SOtineralreic^  giebt, 
in  ber  ©eite  64  bcfc^riebenen,  jcbod^  roefentlid^  gefürgten  gorm  folgen.  S)ie 
in  ber  allgemeinen  SHineralogie  unb  in  ber  5trt)ftanograp^ie  gebräuchlichen 
gad^auSbrüde  ftnb  nic^t  mit  aufgenommen,  fonbem  nur  bie  SJlineralnamen. 
(Sine  lurje  Setrad^tung  ber  ^rin^ipicn  ber  Jlomenflatur  ift  oorangefteEt, 
ebenfo  baS  ooßflänbige  griec^ifdEje  Stlp^abet 
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b)  SUgcnteine  ^tiuiipitn  Ut  9{oiitent(atur. 

®a  ein  aflöemein  an8cn0mmenc&  ©qftcm  in  bcr  5DHncraIogte  ni(^t  oor^ 
^anben  ift,  fo  fc^lt  auc^  eine  ftrcng  fqftcmatifc^e  SSencnnung  bcr  äRincroIten 
tmc  ftc  bei  ben  %mm  unb  jpflanjen  gemöfe  ben  ftatcgorieen  bcS  ©gftcmS 
(SIrt,  ©ottung,  gomilie,  Dtbnimg,  Äloffe)  fonfcqucnt  burc^efü^rt  ift.  ©aS 
^axtptmertmal  bet  äftineralicn,  i^re  d^emifrfie  Sufammcnfegung,  xvüä)t  ju* 
meift  bie  ©runblage  für  bie  ©qflcme  bcr  aWincralogic  gcbilbet  §at,  lonntc 
3u  einer  Benennung  bcr  SRincralicn  nicf|t  ocnocnbet  werben,  roeil  für  biefe 
no(^  eine  grofee  Stnjal^I  anberer  (Sigenfc^aften  d^oroftcriftifc^  ftnb.  3Iufecrbcm 
mu^cn  gerabe  bei  ben  9JHneraIicn  iftamtn  für  bie  sa^lrcic^en  aSarietftten 
gebilbct  roerben.  @o  ift  eS  benn  gdommen,  bafe  bie  Flamen  ganj  nnöfürlu^ 
geiüä^It  ftnb,  unb  ba^  in  feiner  SBiffenfc^aft  bie  9lomenfIatur  fo  bunt  ju« 
faminengefe|;t  ift,  njie  in  bcr  3Kineralogie.  SJlanc^c  alt  ^ergebrad^e  Slomen, 
in  benen  gum  Seil  Sigenfc^aften  jum  Sludbrud  gelangen,  bie  bie  Slufmcrt« 
famteit  beS  89erg«  unb  ^üttenmanneS  erregten,  ftnb  beibehalten  woxbm 
(a.  fß.  Setbfpat,  giufefpat).  gür  bie  Benennung  ber  meiften  3KineraIien  ftnb 
ittbeS  anbere  ©cftd^tSpunfte  mafegcbcnb  geroefcn,  tmc  auS  ber  folgenben  Über* 
ftt^t  ^ertjorge^t,  berjufolge  man  unterfc^eibcn  !ann:  * 

1.  Snineralnamcn  nac|  (Eigennamen  beftintmter  $crfonen,  bie 
burc^  (Sntbedung,  93efd|rcibung  ober  SInaIgfe  beS  äJtineratö  3U  biefem  in 
nö^erer  Sejic^ung  ftc^cn,  ober  benen  —  toag  häufiger  ber  gatt  ift  —  burc| 
bie  aSenennung  eine  befonbere  Sprung  au  leil  werben  foHtc.  S)abei  l^at  ni^t 
f eltett  eine  Utttgeftalttmg  ober  ftürjung  b^  SlamettS  ftattgefüttbcn.  Site  S9ei« 
fpiele  berartiger  Stineralnanten  mögen  bienen:  ©c^Iit,  ^umbolbtin,  SJcracIiit, 
©ofetl^it,  Sreit^auptit,  Korbierit,  $automnnit,  ajrucit,  SHofean,  ftarftenit. 
3tiö^  fdten  fti^  oon  bemfelben  Sigennamen  jmei  ober  me^r  äRincralnamen 
abgeleitet,  mie  eS  3.  99.  au^er  bem  ^umbolbtin  noc^  einen  ^umboIbtilH^  giebt, 
au^er  htm  SSerjeliit  einen  Scrjelianit. 

2.  SKineralnamcn  nad^  jpcrfoncn  ber  oerfd^iebenen  äRgt^o* 
logieen,  j.  89.  I^orit,  SSanabinit,  5ßoIIuj,  Kaftor,  litatiit,  ©eofronit  (oon 
yscQV  =  geön,  Srbc,  utib  Kgovog,  ÄronpS). 

3.  3RineraInamen  nac^  ber  geograp^ifd^en  ^erlunft.  ^icrlommcn 
in  erftcr  ßinic  bie  gunborte  ber  SJHncralicn  jur  JBerroenbung,  banp  aber 
a\xäf  Söttber,  glüffe,  ®ebirge  u.  f.  m.  2)ie  gunborte  ftnb  ^dufig  geograp^ifd^ 
fo  uttbcbeutettb,  bafe  i^re  9lamen  fclbft  in  größeren  ^anbbüc^cm  bcr  ®eo* 
gropl^ic  ttid^t  enthalten  ftnb.  3n  anberen  götten  ftnb  bie  SRatnen,  oft  bis 
jur  UnfenntUd^Ieit,  ocrftümmelt.  ?lte  ©eifpielc  mögen  bienen:  31bular,  ©artit 
(nac^  Ober^art  bei  ©loggnig  in  öfterreic^),  SSaftit  (SSafte  am  ©arj),  SKettbi* 
pit  (Mendip-Hills  bei  K^urd^iH  in  ©omerfetf^ire),  aSaroicit  (SBamrid),  ©tron* 
tioitit  (Strontion  in  ©c^ottlattb),  ®gmnit  {yvfivog  =  gymnös,  nadt,  fa^I; 
guttbort  bie  bare  hüls,  fallen  Serge ^  in  Snglatib),  Uralit.  —  ©ie 
SKeteorfteinc  finb  faft  immer  nac^  biefem  ^rinjip  benannt:  E^affignit, 
^ftleit. 

4.  aWineralnamcn  nac^  einem  9laturförper,  oon  bem  bie  SDUneralicn 


Digitized  by 


Google 


652  Slnlong:  I.  3ut  aRhteralogie. 

abftammen  (d^rematifd^e  9latit)ttdt),  ober  mit  bem  fte  l[^nltc§leit 
l^aben.  S)iefeS  $nnjtp  ift  nur  feiten  gut  9lamenge6ung  oenoenbet  n^orben^ 
3.  83.  bei  ßignit,  ftafeenauge,  ligcrauge,  S^t^gop^t^alm,  ihreuaftein  ($ot* 
motom),  K^iaftolitl^,  ftrgolttl^.  ®abei  ift  bic  S^nlid^feit  ^äufig  nur  fe^ 
gering^^ 

5.  äRineralnamen,  in  benen  beftintmte  Sigenfc^aften  ber  3Rine< 
ralien  jum  SluSbrud  lommen.  2)iefeg  ^rinjip,  voüdjt^  man  afö  baS  na» 
türliije  bcacid^nen  lann,  ift  aufeerorbcntlui^  ^öufig  angenjonbt,  unb  t^ 
n^erben  bie  oerftfjiebenften  Sigenfc^aften  benugt:  ©truttur  (3.  S9.  Sp^ro» 
fiberit,  Safergipg,  (Eifcnglimmer),  ®paltbar!eit  (3.  89.  Drt^oöaS,  8lnort^ 
PagioIIafe),  garbe  (3.  89.  Sllbit,  flupfcriafur,  Kolorit,  Köleftin,  ©ämolit). 
S)ur(^ftd^tigleit  (3.  89.  S)iopftb),  c^emift^c  Sufammenfcfeung  (3.  89.  Salcit^ 
a9oronatrocaIcit,  ©alcnit,  E^altopgtit),  SSer^alten  beim  (Ereilen  (geolit^e, 
©foIe3it)  u.  f.  w. 

e)  @intged  and  ber  grtec^ifc^en  Sprache. 

Slud  bicfcr  Iur3en  Überfielt  ergiebt  ftc^,  bafe  bie  oerfc^iebenften  SBorte 
unb  mithin  auc^  bic  oerfiiiebenften  ©prad^en  3U  ®runbe  gelegt  finb.  SBenn 
man  non  ben  göllen  abfte^t,  in  benen  bie  Snineralien  nac^  Eigennamen 
benannt  fmb,  ift  am  l^öufigftcn  baS  (Sried^ifc^e  in  Slnmenbung  ge» 
fommen,  unb  beS^alb  foHen  für  biefe  ©prac^  einige  ^n^altSpunfte  gegeben 
merben  ^). 

©ried^ift^eS  3IIp^abeL 

a»  befte^t  aus  folgenben  24  a9ud^ftaben: 

@c^reibmeife  im 
»rtm0  ®"^       S)eutfc§cn  in  auS 

warne  ^^^^^^  bcmOrlcc^ifAenge* 

nommencn  äBörtem 


®ro^e 

ftleine 

SSuc^ftaben  Sui^ftaben 

A 

« 

B 

ß 

r 

y 

z/ 

Ö 

E 

s 

z 

s 

H. 

V 

0 

» 

I 

i 

41pha                    ä«) 

a 

beta                       b 

b 

gÄmma                 g 

g 

delta                     d 

d 

Epsilon  (tur3eSe)e 

e 

zeta                       z  (ds) 

z 

eta  (langet  e)     e 

e 

theta                     th 

th 

iota                        T 

i 

')  aJgL  aud^  6.  264  u.  f.  Slugfül^rlit^eS  finbct  [lä)  in  ©.  Odömalbe,  ©ried^l^ 
fd^eg  eicmcntarbud^,  ©runbaüge  beg  ©ried^ift^cn  gur  öinfü^rung  in  baß  »er« 
ftänbniö  ber  au8  bcm  ©ricc^ifd^en  ftammcnben  grembnjörtcr.  JBerlin  1887.  Oeorg 
aieimcr. 

*)  -  bebeutet  lange,  -  fur^c  9IuSf prad)c,  '  bic  ©etonung;  bei  a,  i,  y  bicncn 
(im  (Scgcnfaö  au  e  unb  o)  bie  glcid^en  Sd^riftacid^en  «,  t,  v  gur  ©caeid^nung  foroo^l 
bes  luracn  al8  bc8  gebe^nten  »ofalS,  jene  ftnb  bcg^alb  oben  mit  «  beaeic^net 
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@(3&rclta>elfe  im 

S)eiäf(^en  in  auS 

bem  (Sncd^lfdpen  gc* 

nommenen  Söörtcrn 


®r0be 

»leine 

»(i^ftabeii 

S&viii\tdbtn 

K 

X 

.  A 

A 

M 

f* 

N 

V 

S 

« 

0 

0 

n 

n 

p 

Q 

1 

■      U(imS 

T 

% 

r 

V 

0 

<P 

X 

X 

w 

t 

Sl 

o 

k4ppa 
lambda 


fpradge 

k 

1 
m 


ober 


my 

ny  n 

xi  X 

6iDikr6n(Ileineg,o 

b.  ^.  furjeS  o) 


rho 

isigma 

tan 

y  psilön 
phi  (fi) 
chi 
psi 

6  m6ga  (großes, 
langes  o) 


t 

y 

f 

ch 
ps 
5 


k 

1 

m 
n 
x(kß) 

0 

P 

rh,  r 


t 

y 
ph 

ch(k) 
ps 

0 


Qaf^lxüöxitt,  VDÜ^t  für  bie  mtneralogifc^e  3tomenHatur  in  Setrac^t 


lommen : 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 


S^arbinal^al^Ien 
slg  fila  SV  (heis  mia  hen) 
ovo  (dyo) 

XQelg  TQia  (trels  tria) 
tiööuQsg  (rixzuQeg)^  ziööctga 
(teBsares  [tettares],  tessara) 
Tcivts  (pente) 
?l  (hex) 
intd  (bepta) 
6xrcD  (okto) 
ivviu  (ennea) 


10  öha  (deka) 

11  Ivdsxa  (hendeka) 

12  öddsxa  (dodeka) 
20  £1X061  (elkösi) 


Orbinalsa^len 
ngöhog  (prötös) 
dsvtSQOg  (deuteros) 
TQLZog  (tritos) 
titagtog  (tetartos) 

nii»>ntog  (pemptos) 
Smog  (hektos) 
ißöo^og  (hebdomos) 
oyöoos  (ogdoos) 
awazog  (hazog)  (enna- 

tos  [enatos]) 
öixazog  (dekatos) 
ivdixazog  (hend(lkato8) 
Smöixoczog  (dödekatos) 
slxoözog  (eikostös) 


aSon  gafilaboerbien  feien  bie  folgenben  genannt:  ölg  (dis),  jroetnxal,  zQig 
<tris),  breimal,  zezQaxig  (tetrdkis),  oiermal. 

So^Ifubftantioen  fmb:  ^ovdg,  fiovdöog,  (mönas,  -dös)  Sin^eit;  övdg, 
<dyds)  S^ei^eit;  zguig,  (trids)  S)rei^eit  (®ruppe  brei). 

aSruc^ja^Ien  merben  gemö^Iid^  burd^  bag  SBart  fiigog  (moros),  S^il, 
iiuggebrüdt:    ro  zqlzov   ^igog   (to  tri  ton    moros)  =   Vs-      S^t    ein^alb 
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nrirb  (ftctS   nur  in  3iJf<^»wnenfeöunfl  mit  anbeten  SBorten)  ij^t  (hemi)  ge* 

SGBerben  Äarbinalaafjten  nxit  onberen  SBorten  oerbimben,  fo  gebrouc^ 
man  für  bic  (Sinfieit  ^ovo  (mono),  für  2  =  öt  (dl),  für  3  =  tql  (tri), 
für  4  =  t€TQa  (tetra). 

S)ie  0ried|tf(^en  5ßröpofttionen  ftnb: 

a^q>i  (ampbi)  um  xard  (kaU)  ^erab,  gemä^,  megen 

avd  (an4)  auf,  in,  l^inauf  ^etd  (mätd)  mit 

avtl  (antl)  BCflWi^  ftött  nugd  (par4)  uon,  ju,  neben,  bei 

uno  (ap6)  oon   (im  örtlichen  negl  (perl)  rüdfid^tl«^,  über,  wegen, 

roie  im  jcitlid^en  Sinn)  um 

Ötd  (di&)  burc^,  l^inburd^,  megen  ngo  (pro)  oor,  für 

slg  (eis)  in  ;rfc)o?(pr6B)  oon  feiten,  aufeet,ju,n)C8cn 

iv  (en)  in,  hinein  övv  (syn)  mit 

i|  [ix]  (ex  [ek])  au8  inig  (hj^^r)  über,  für 

inl  (epi)  auf,  gegen,  nad^  inv  (hypö)  unter,  l^in,  oon. 

S)ie  31bleitung  eineS  ÜJlineralnamenS  geft^ie^t  nun  mittete  einer  ^arot 
teriftift^en  Snbung,  ate  meiere  oorjüglid^  bie  ©üben  — ^it  (franj.  unb  engt 
— ite)  unb  — lith  benuftt  merben.  SHe  erftere  ift  au8  bem  (aud^  im 
2ateinifd|en  oor^anbenen)  ©uffijum  — Ixrig  (ites),  femin.  —lug  (itis)  no(^ 
äBegfoQ  beS  Slominattojeic^enl^  g  unb  beS  ©tammoolate  ri  entftanben.  2)te 
mittete  biefel^  ©uffi^eS  abgeleiteten  ^Ibjettioa  ^aben  bie  Sebeutung:  mit  etnxil^ 
oerfe^en,  ober  ju  etroaS  gehörig.  S)ie  jmeitc  ffinbfilbe  ift  auS  bem  ©ubftontio 
6  U^og  (lithös),  ber  ©tein,  gebilbet  morben.  Seltener  mirb  bie  (Enbftibe  —in 
(franj.  unb  engl,  —ine)  angemenbet.  ©ie  rü^rt  entmeber  oom  griet^ifc^en 
©uffij  — Xvog  (lat.  — inus,  mit  lurjem  i)  l^er  unb  finbet  ftd^  namentlich  bei 
Stoff abjeltioen,  bencn  fte  bie  Sebeutung  ,au8  etwa«  beftel^b'  oerlei^t,  ober 
oon  bem  lateinifc^en  ©uffij  — inns  (mit  langem  i),  bie  ben  bamit  abgeleiteten 
SBorten  bie  S3ebeutung  ^oon  tixva^  ^erfommenb*  erteilt.  8lo(§  feltener  finbet 
bie  Snbung  — an  (franj.  unb  engl  — ane),  oom  lateinifc^en  — anus  ^* 
ftammcnb  SScrmenbung. 

d)  Überfielt  üitt  bie  9RtnetaIten. 

3n  ber  nad^folgenben  Überftd^t  fmb  jundc^ft  bie  3lamen  ber  etnjelnen 
3Bineralien  aufgefül^rt,  barunter  fte^en  (in  fleinerem  S)ru(f)  bie  etmaigen 
©rinonqma.  ©ie  Qaijlltn  hinter  bem  3lamen  geben  bie  ©ette  on,  auf  ber 
genauere  9lngaben  über  ba^  ällineral  ftd^  finben.  S)ann  !ommt  bie  ftrgftaH*' 
form  beS  SKinerate,  feine  d^emifiie  Suf^mmenfegung  i)  unb  enblit^,  mo  A 
erforberlid^  unb  möglich  erf(^cint,  bie  SKbleitung  feineS  SJlamenS  (bei  ben  ©gno* 
nijmen  ift  legtcre  bem  SRamen  unmittelbar  angefc^Ioffen). 


0  3n  ber  3ufammenftcIIung  fmb  oiclfad^  neben  bie  frül^eren  gormein  folij^e 
gefteOt,  roel^t  bie  gegenmärtigen  8lnftd)ten  über  ben  99[ufbau  ber  SRolelel  attm 
SluSbrucf  bringen. 


Digitized  by 


Google 


Slomennotur:  (Sinigeö  o.  b.  griec^ifd^  Sprache;  Überfid^t  übet  bie  3JlinetaIien.    655 


1.  ftlajfe:  (Slentettte. 

1.  ^vuppe:  ^xd^tmetatte^  ^etattoxbe. 

a)  SfttvtÜte  ht»  Bditotfti». 

©(^tocfel  (®.  67)  ai^omBifc^  S 

2)ie  Är^ftaUform  bc8  ©d^ipcfeis  ijl  wrfd^iebcn  je  nQ(^  ber  a:emperatur ,  bei  bcr  bie  Ärt)|tafls 
bitbung  etfolflte.  5)te  bei  flewöl(jntt*er  2:emj)eTatttr ,  j.  ».  beim  95erbun|len  Don  ßöfunflen 
be8  ©«^»efelö  fi*  bilbenben  ihppaUe  fle^ören  bem  rl)ombij(^en,  bie  bn  ^ö^erer  Semperatur, 
a.  ©.  beim  Crflarren  öon  flef^moljenem  ©d^iDefel  entjle^etiben  bagegen  bem  monohmmetrifttjen 
©pflem  an.  S)et  r^ombif^e  ©*tDefel  xft  nur  unterhalb  98®,  bet  monof^mmetrifd^e  stoijcben 
98  unb  120"  (feinem  ©^meljimnfte)  bejldnbig. 


@elcn(?)  (@.  68)  aHonoHin? 


Se  TjÖsX'qvrf    (selene),   ber 

atonb. 


©rine  eiflenf*aften  S^etn  benjeniflen  beS  (wr  i^m  entbetften)  Seüur». 
3)«8  »orlommen  be»  flebieflenen  6elen8  i^  8»«tWöf*- 


@clcnf(%n)efcl(®.68)  ?  SeS 

Volfanii,  —  nadi  ber  3n(el  Polfano  (£iparifdje  3nfeln). 


lellur  (@.  68) 


t]|omboebrifc^ 


Te 


telluB,  bie  (Erbe. 


8trfen  (©.  68) 
2lrfemf 
Sdjerbenfobalt 


b)  Somtae  bed  ttBergonged. 

Öejagonal,  Ai 

rfiomboebrtfc^ 


TO  or(><yfvtxov  (arseni- 
k6n),ift  bei  Sl^eop^taft 
bie  SSejeic^nunfl  für 
bog  rote  unb  gelbe 
©(^rpefelorfen. 


antimon  (®.  68)^         ©ejagondl,  Sb 

rf|omboebrifc^ 

»ieflei<^t  bon  dyzi  juoy(ix*oy  (antf  mönicbön),  flegen  bie  Söl5n(^e,  weil  granj  II  (151  ö — 
1547)  bie  SBermenbung  ber  öon  ben  5Wön(^en  aI8  2Rebi!omente  öiel  benu^ten  «ntimomn:fi))arate 
öetbot. 


Slllemontit  (©.  68) 
SBtSmut  (©.  72) 


©cjaöonal         (As,  Sb)      ^a^   bem   SBorlommen 
rl^omboebrifd^  in  8lHemont  (3f6re). 


©ejagonal,  Bi  Slngeblid^  oom  altbeutfd^. 

r^omboebrifc^  wesemöt,  SBiefenmo^b 

(wegen  ber  (Kaenf(baft,  bunt  on» 
gulaufen). 

gejagonal,    2Bi2Tes+BiaS3  tergdöviiOQ    (tetrady- 
r^ombocbrift^  =3[Bi.2TeaS]       mos),  oicrfac^ 

(bie    Är^llQUe     bilben     ^ftufig 
SJierlinge). 
3m  3oi6it  (na*  3of6  in  JBrafiUen)  ip  bo8  SeBur  swm  Seil  bur«  Selen  unb  ©*toefel  ber« 


2:etrabqmit(@.68) 
Ceüurmismut 


treten. 
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2.  ^vuppe:  ^ebxe^ene  '^eiatte. 
a)  ^amtlie  ber  nneblen  ^etatte. 
<£tfcn  (®.  69)  giegulär  Fe 

^aS  3)2eteoretfen  ent^&It  fietS  Elidel,  ^an^c  (HfennideHeoierungen  ^aben  bcfonbert  ^üvmr 
erhalten,  j.  8.  ber  Xainit  (öon  n  ta$yia  =  tainia,  boS  SBanb),  megen  ber  @c^  ki 
SBibntQn^&ttenWen  Figuren.  3m  9Äetcorcifen  flnben  P(^  ferner  p^)o8))^or^ttöc  (Kfewiidds 
leoicrungen,  ber  8 (Treiber fit  (na(^  bem  5flenei(!^i|(ben  9laturforf<^er  u.  ©d^reiberS)  nnb  bn 
au8  ©c^wefeleifen,  FeS,  bejtebenbe  Xroilit. 


Äupfer  (©.  71) 


9tegulQr  Cu  ouprumoonaesGypriam, 

baS  cgprifc^e  Srj 

(nacb  feinem  93ortommen). 


tBIet  (©.  71)  aicßulör  Pb 

5£)aS  !Bortommen  t)on  gebiegenem  3inn  ifi  stoeifel^ft. 

Oued filbcr  (®.  72)         Slcflulär  Hg 

(lünftr.  ftr^ftatte) 

mmalßam  (©.  72)  aiegulär  (Ag,  Hg)      SluS     bem     Slrobif^ 

ftontmcnb,  ober  oon 
fidkofna  (milagma), 
errocid|cnber     ftörper, 
abgeleitet. 
2lrquerit;  —  nadj  bem  Porfommen  in  2lrqueros  in  Clitle,  unb 
Kongsbcrgit,  —  besgleidjen  nadi  Kongsbcrg  in  ITortDegeiu 

2)er  ÄongSbergit  ifl  fajt  gcbiegen  Silber  (95  ^Proj.).  —  Äu(^  ein  (S^olbamolgon 
(Au,  Hg)  (©.  74)  fommt  in  ber  9latur  öor. 

b)  |(ami(te  ber  @be(metalle* 

©ilber  (@.  72)  Slegulör  Ag 

«olb  (©.  72)  ,  Au 

9latarU(^e9  ©otb  ent^&It  jietd  Silber,  au^erbem  ^Aufig  Puffer  unb  anbete  SRetofle.  <SH>D> 
mit  me^r  aU  20  {ßroj.  Silber  »irb  Stet tr um  genannt.  2)a8  ^aOabiumgoIb,  ^orpejit  (nod 
^orpe)  in  SSrafilien)  ifl  Diedeid^t  nur  ein  med^onifd^eö  (Gemenge  beiber  SRetolIe. 


Platin  (®.  74) 


3ribium  (©.  74) 


DSmium  (©.  74) 


^aUabium  (8.  74) 


SReguIdr 


Slegulär 


$ejagonal, 
rfjomboebrifc^ 


SReguldr  unb 

fjejagonal, 

r^omboebrijd^ 


(Pt,  Fe) 


(Ir,  Pt) 


(Ir,  Ob,  Pt, 
Rh,  Ru) 


Pd 


la  plata  (fpan.),  baS  ©il* 
ber,  platina,  ftlber* 
äl^nlid). 

Tj  Igig  (iriB),  ber  Siegen« 
bogen 

(megen  ber  bunten  gÄrbung 
einiger  feiner  Sat|e). 

ri  dö^ij  (üsme),  ber  0c* 
rud^ 

(wegen  be8  intenfioen  ©eruib* 
ber  überoSmiumf&urc,  OsO«; 
f.  au(b  (^)emie  6.  409  ff.) 

9la(^  bem  Paneten 
$aDag. 
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c)  Jamüte  U^  ITo^Ienfioff^. 

Siamant  (@.  74)  SReguIar,  C  aSdficcg   (addmas),    un^* 

^«»"^«*  tctracbr. « ^cm.  bcjroinglid^ 

Karbonabo  („^^^  ^^  ^^^^y 

®rap^it  (S.  76)  ©cjagonal,  C  yQtitpa    (grdpho),     ic^ 

^^«Bl»lci  r^ombocbrtfi)  fc^rcibe. 

piumbago 

2.  iilaffe:  Si^ioefcl^  @c(en^  SeEnr«,  Slrfctt«,  Antimon»  nttb 
SSidntutuctbittbungett. 

1.  S^xcfc. 
I^n^ferftefe. 

ftupfcrticS  (@.  77)      Sctragonal,         CuFeSa 
fp^enoibals^em. 
€l?aIfopYr«t,  —  ron  6  xt^^^ö^  (chalkös  *),  bos  €r3,  Kupfer;  ro  wv^  (pyr),  bos  ^f euer, 
bann  6  nv^Ur/q  (pyrites),  ber  ^euerfietn. 

iBuntfupfcrera  SRcguIör  CugFeSs 

(©.  77) 
Somit,  —  iiad?  bcm  ttltneralogcn  3orn  (*  1742  in  ÄartSburg  in  SifBenbürgcn,  f  1791 
in  SBicn). 

3)ur(ö  SJertoittcTung  bicfct  ÜHineralien  entfielen  baß  3i«flfl«t:s,  ein  ®cmif(^  üon  Äotfupfcrerg 
unb  CHfen^QbTOsl)b  (f.  a.  @.  663)  unb  ber  Au))fert)itTioI  (G^atfant^it,  bon  6  ;^«Axd(  =: 
chalkös,  baS  Äupfet;    ay^iw  =  antheo,  i<ft  blü^e  Verbot),  CUSO4  +  5H,0  (|.  ©.  671). 

Wirfcrfiffc. 

©aarficS  (®.  78)  ^cjagonal,  NiS 

r^omboebrifc^ 
Utiücrit,  —  nad^  bem  Kryftaüograplicn  W.  ^.  Uli  Her  in  Cambribge, 

91otnt(feltieg(©.78)       ipcjagonol,  NiAs 

Kupfemicfel  r^omboebrifc^ 

Iticfclin 
2Irfennicfel 

Slntimonnicfcl  ©ejagond,  NiSb 

(©.  78)  rI|ombocbrtf(5 

Brcitl^auptit,  —  nadi  bem  HTineroIogen  21.  Brettljaupt. 

aSeifenicfcIficg  SRegulör,  NiAs. 

(©.  78)  pentag.  «^em. 

Cljloantljtt,  —  pon  :(Xoay&i^g  (chloanthes),  grün  auffeimenb  (»el(  bur«!^  »etnrtttcrung 
leicht  bie  grüne  «Ricfelblöte  entfiel)!). 

SlrfcnnidelfieS  S^ombifd^       (Ni,  Co,  Fe)  Ab^ 

(©.  78) 
Hammelsbergit,  —  nad^  bem  lUineralogen  Hammelsberg. 

*)  ©ci  ben  im  folgenbcn  roicberl^olt  oorfommenben  gried^M^ä&^n  SBörtem,  wie 
xakxög,  niJQ,  Xi»og  u.  a.  m.  ift  bie  öufifprad^ebcaeid^nung  jmneift  nur  beim  erften 
gWol  ^tnaugefügt. 

©c^oebler.  »u(^  ber  Statur,  n.  2.  42 
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ffiifcnntcfelÜeS  JHeguIör  (FeNi)S 

(©.  79) 
pentlanbtt,  —  3U  €tiren  pon  pentlanb. 

«u8  bm  9H(f dcTjm  entließt  bie  9li(!clblüte  («nnobergit),  Ni,(A8  04),4-  8  H,0  (e.67Si. 

%t\tnt\t\t. 

«rfenlieS  (@.  79)         JH^ombifc^  FeAeS 

lUtsptcfcI 
JlrfcnopYrit 

Slrfenifalftcg  SR^ombifc^  Fe  As., 

(@.  79) 
2lrfcncifen 
iöUingit,  —  nadj  bem  0rte  löUmg  bei  fjüttenberg  in  Kärnten. 

Seim    S^mvtttem    entfielt    ber    @Iorobit    (rä   axoQoda   =  skdroda,    btr  Ihiobloui), 
Fe(Ai04)  +  2H,0. 

^tfeufiefe* 

ÜJtagnetfte8(®.79)       ^ejagonal,  FcnSja 

r^omboebrifd^ 
Pyrrtjotin,  —  oon  nv^^og  (pyrrhos),  feuerrot  (tocil  mcificn»  braun  angelaufen). 

^qrit  (®.  79)  SRcguIör,  FeSa         onvgizrjgMi^nex^tm 

SdjtDCfelfies  pentag.  s^cm.  (»egen  feiner  ^rle  gicbt  et 

€tfenfies  am  @ta^(  Junten). 

aßarfafit  (®.  79)  Slfjornbifd^  FeS^         S)ag    SBort     marcasita 

Speerftes  ftammt  au8  bem  8Iro-' 

'^T'l''^  6if^«"  (Margashithä). 

^^ff'"^''^  ©eine  »cbcutung  in 

nic^t  bcfonnt. 

3)ur(!Ö  aSerwitterung  »on  *Dlarfafit   entfiebt  ba  öifenöitriot  (3Relanterit,  öon  jj  ^«W- 
tjj^i«  =  melanUria,  bie  ©(^uflerf(btt)Ärje),  FeS04  +  7H,0. 

StiMifer«  ttnb  S^hfefglaitae. 

Äupfcrglan8(®.77)       SR^ombifc^  ^«uaS 

Cl^alfoftn,  —  oon  ö  ;r«'^xdf,  bas  <Er3,  Kupfer\ 
Hcbrulitlj,  —  von  Hebrutlj  in  (ZovnwaU, 

5nt(f clglana  (®.  78)         9lcgulär,  NiAsS 

pentag.  sl^cm. 
(Sersborffit,  —  3U  (Eljren  bes  f^ofrats  0.  <5ersborff    ((Rgentümer  be«  Slicfelbergweit« 

ju  ©(blabmlng  in  otciermarf). 
21rfennicfelglan5 
ITicfelarfenFies 

9IntimonnictcI*  9legulör,  NiSbS 

glana  (®.  78)      pcntag.s^em. 
Uümannit,  —  nad^  bem  IHineralogcn  3-  ^^^'  Ulimann. 
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SRidcIrotSmut* 
glanä  (®.  79) 
Sayttit,  —  nad?  ber  <5raffdjaft  Sayrt. 

^er  ©Q^nit  ijl  ein  Oemenge  »on  ^olpbpmtt,  Ni4Sj,  (öon  noXvdv/Lioi  =:  polydymoi, 
SSielUnge)  mit  äBiSmutalana,  Bi,S,. 


©pct8fobalt(©.80) 


^oba(ter§e. 
SReguIör  CoAsa 


Smalttn,  —  Smalte  (f.  Cljetnte  5.  ^02.) 
ilrfeniWobalt 


ftobaltficS  (®.  80) 
Sd?ipefeIfobaIt 

®Ian8foboIt(®.80) 
Kobaltin 

©laufobot 


3lcgulär 

Slegulör, 
pentoö-^^cm. 


(Co,  Ni)3S4 

CoAbS 


Xcfferalftc8(®.81)         SReguIör 


SRI^mbifc^        (Co,  Fe) AsS    ykuvxog  (glaukos), blöu^* 

lii);  6  öon^g   (dotes)^ 
ber  ®cber 

(b.    ^.    eine    Moue    ^axht 
liefernb). 

CoAs.^         tessera   (oon   ticöageg 

=  tessares,  otcr)  bcr 

SBürfel. 

2)ur(^  SJertDittcrung  ber  Äobalterje  entjlel^en  bie  Ä  o  b  a  1 1  b  l  ü  t  e  (6  r  p  t  ^  r  i  n ,  bon  igv&QÖg  = 

erythros,  rot)  Co,(A804),  +  8HgO  (f.  S.  80)  unb  ber  (Srbfobolt  (©.  81),  ein  ©emenge 

Don  (laUmms  unb  Aobaltarfeniat. 

ajlongonglan8(®.80)      SRcguIär,  MnS 

tetr.sfiem. 
^Ilabanbitt;  —  nad}  ber  Stabt  2IIabanba  in  Carien. 
manganblenbe 


äRanganfieg 


MnSo 


SReguIär, 
pentag.  «f|em. 
^auerit,  —  nadi  bcm  öflerreidjif djen  (geologen  o.  fj.au er. 


a7loIi)6bämt 
(©.  109) 
inolYbbänglan3 
lOafferblei 

argqrobit  (®.  81) 
ßanficlbtt  (®.  81) 


^esagonal 

Slcgulär 
Slcgulär 


MoS,         ®ic^c  ©Hernie  ®.  349. 


AgeGeSs       6  agyvgog    (drgyros), 
bog  ®Übet. 


AggGeSß      3lac^  %.  ».  Kanfielb 

(ber  e8  auf  einer  {Reife  nacb 
»rofilien  fonb). 
^rgprobit  unb  (Sanfielbit  finb  toa^rfc^einli^  ibentifc^. 

42* 
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»Iciglana  (®.  81) 


^nfyaiQ:  I.  3ut  aiHnetologie. 
SHeguIär  PbS 


(Salenit,  —  pon  yaAijyd?  (galenos),  rombjliU,  ruljtg,  tjciter,  9län3en^. 


3tn(fcntt  (®.  81) 
3IeiantimoiigIan3 

SflcroüaS  (©.  81) 
Bletarfenglans 

3amcfonit  (®.  81) 
ifeberer3 

a3ouIanflertt(®.81) 


M^ombifd^ 
9l^ombifc^ 


Selcnblct  (®.  81)  Sflcgulär 


Pb(SbSa))     9lad^  bem  l^anndoerfc^ 
aScrgrot  3i«*cn. 

PbCAsS,))     <5xA)7^oV  (sklerös),  ^art; 
xÄac}  (kldo),  i(^  fpalte. 

PbaSbjSfi      3lo(^     bem    f(|ottif(^n 
Geologen  ^amefoit. 

'Pb,(SbS3)s    9ta(^  bem   ftanadftfc^ 
Sl^mtlerSouIanger. 
PbSe 


Claustljaltt,  — -  nad?  bem  (Drt  Claustljal  im  fjars. 

SR^ombifd^     (PbAn)  (STe)^  3la^  bem  Orte  »oggag 

m  ©iebenbürgen. 


giagqagit  (©.  81) 
Blättertellur 
Blätterers 


PbTe        3tad)  bem  aitoigebirge. 


aitatt  (®.  81)  SHegxiIör 

©clenfilber  (®.  82)        SReguIör  Ag,Se 

ITaumanntt,  —  nadi  bem  ITItneralogen  Naumann. 

®i)Ioanit(®. 68,82)        aSlonoürn        (An,Ag)Te2    Jlod^  Sranöfgloanien 
5d?rtfter3  (Siebenbürgen). 

Scnurftlbcr(®.82)       SReguIär  Ag,Te 

fjefflt,  —  nad^  bem  rufflfdjen  Cl^emtfer  f?.  fjeg  (ber  guerfl  bie  lhij|tane  bcf(^rie6). 

Silber'  nn%  ^iiltiger^e« 

©ilberglonj  (®.  82)       SReguIör  Ag,S 

2lrgentit,  —  von  argentum,  bas  Silber. 
<5Ia5er3 

«ntimonfilbcr  9lf)ombifd^  Ag^Sb 

(S.  82) 
Disfrajit,  cigentltdj  Dvsfrajtt,  —  uon  rjSv^xQaaitt  (dyskrasia),  bie  f (^lec^te  ITlif c^ung. 

©ilberontimon*  SJlonoHm  AgSbSa 

ginna  (S.  82) 
IHiargfrtt,  —  von  fAsitoy  (meion),  Comparatio  pon  fi^xQo^  (mikros),  Mein;  6  äg» 
yvQOi,  bas  Silber  (er  iji  jilbcrdrmeT  q18  bie  (Sültigetje). 

©djroaragtltigera  SR^ombifc^        AgioSbjSg 

(@.  82) 
UTelanglans,  —  pon  /uiXä^  (meläs),  fd^roars. 
Stcpi^anit,  —  nad?  bem  (Er3ljer3og  Stepl^an  pon  (Dfkerrei<^. 
Sprdbglaser3 

$qvargt)rit  (©.82)       ipcjagonal,     SAggS,  SbjSj  rö  n^vg,  baS  geuet, 
2lntimonftlberbIenbe       r§omboebrif(^  =  2Ag5SbS3       6  a^yvpog,  bog  Silber. 
bunfles  Hotgiltigerj 
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^Jrouftit  f®.  82) 
21rfcnfilberblenbe 
Itd^tes  Hotgtittgerj 


QziaQonal,     SAgaS,  AS2S5  3la^  bem  S^emiter 
r^omboebrifc^  =2AgjA8S8       Sßrouft. 


©ilbcrf  upf  crglana       SJ^ombifd^        (Cu,  Ag)aS 
(©.  83) 
Stromcyerit,  —  nadj  bem  Cljemifer  Stromeyer  (f  ;835,  Dem  dntbeder  be8  Cobmium»). 


3.  ^a^te. 


ga^Iera  (©.  83) 


SJegulör,      j  (Ciij,Fe,Zn)4AB,S7 
tetr.s^em.      l  (Cu2,Aga,Fe,Zn)4SbaS7 
(Eetraebrit,  --  nadj  feiner  Knpftaüform. 


Siniblenbe  (®.  83) 


4.  '^tenöen. 

ZnS 


SReQUIär, 
tetr.sl^em. 

Spljalerit,  —  oon  ag^itfi^dc  (ephalerös),  täufc^enb  (übcrfelung  bon  SIenbe). 
Kleiopt^an,  —  oon  ro  xilsto^  (kleios),  bie  unftc^ere  Kunbe,  unb  tpa^yofda»  (phainomaiX 
xdf  5eige  mtd^  (meil  fie  leitet  mit  onberen  3]^neralien  Demecijfelt  toirb). 


(Sreenotftt  (®.  83)       ^ejagonal, 
r^omboebrifd^ 


CdS         9lad^     2orb    ®reenod 

(ber  ba9  SWinetttl  juerjt  a(8 
neu  etfannte). 

5t)ec  aRarmatit  (oou  aOlannato  bei  $a))a9an)  befielt  auS  8  ZnS  -f-  Fe S.   ^(S  S^enottterungSs 
Drobuft  ber  3tntb(enbe  finbet  ft(b  ber  3in(t)itrtoI,  (SoSIarit,  ZaSO^-f-^HsO. 


äRonotlin 


AsaSa 


Sftealgar  (®.  84) 
Haufdjrot 
rote  2Irfenblenbe 
HubinfdjtDefel 

Sanbaraf,  —  aaySaQdxtj  (eandardke)  ijl  bei  2lrifloteIes  bie  Be3ei(^nung  fär   ben 
roten  ilrfenif. 


Slealgar  tft  arobifd^en 
UrfprungS  (reialgar); 
neulat.  risigallum. 


Sluripigmcnt 
(©.  84) 
0pemient 
gelbe  2lrfenblenbe 
Haufc^gelb 

SBiSmutglana 
(®.  84) 
Btsmuttt 

antimonit  (®.  84) 
2lnttmon9lan3 
(9raufpiegglan3 

»ournonit  (®.  84) 
Spiegglan3bleter5 

Slntimonblcnbe 
(©.  84) 
pyrantimonit 


9l^ombifd^ 


9i|ombifd^ 


St^ombifc^ 


Ab^Ss 


Bi,8, 


SbaSj 


aurum,  bog  ®oIb;   pig- 
mentum ,  ber  gfarbftoff . 


St^ombiftfi    (PbCu)SbS3       ^(^^  bem   franaöftfcfien 
=  2  Pb  S,  Cua  S,  8ba  83    ftniftaKograp^en  ®raf 
0.  Sournon. 
aRonoflm  SbaSflO 
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SKcrcurBIenbc  ©ejagonal,  HgS 

(®.  84)  trq)e3.»tetart. 

ginnober 

Ctnnabarit,  —  Don  x&yydßaQ*  (kinnibari),  ans  bem  2(rabtf(^en  flammender  TXamt 
bes  Prac^enblutes. 

3tnnobfT^Q(tiQe  Sanbfteine  unb  Schiefer  ^ei^en  3ic9cIcTS  (Ict^tert  Sejnc^nuna  birnt  übrigens 
au(^  no(ft  für  ein  anbtrt«  SÄineral,  öfli.  6.  657).  Duedfilbercra  (PoroUcners)  if  «n 
^mifci)  Don  Zinnober  mit  bituminbfen  Stoffen. 

3.  klaffe:  @auerfioff)ierIiittbitttgeit  ber  @Iemettte. 

Strfenit  (®.  85)  Sfteflulär  As^Os 

21rfenblöte 
2IrfenoIitli 

©enarmontit  Stegulär  Sb^Os        3ta^  htm  Sntbeder  bed 

(@.  85)  aiHneroK,     ©enar* 

moni 

Slntimonblütc  Sft^mbifd^  Sb^Oj 

(@.  86) 
Palcntinit,  —  nad^  Bafilius  Dalentinus. 
lPeigfpic§9lan3 

Hnttmonodter  ?  SbjOgtHaO 

(®.  85)  =2HSbOa(?) 

2BiSmuto(Ier(®.85)  ?  BijOs 

IPismntbläte 

1.   g>ruppe  bea  @treni5  un6  @^romi5. 

SRagneteifenftein  SReguIör  Fes04 

(@.  85)  =Fe[Fe02l2 

IlTagnettt 

JHoteifenera  (®.  85)       §ejagonaI,  FegOg 

r^mBoebrifc^ 
^ämatit,  —  oon  loalfia  (haima),  das  Blut;  ö  ai/natittig  (haimatitesX  [crgje.  iUdocl, 
öer  Slütficin. 

Srauneifenerj  ?  SReift  ber  gormcl 

(®.  86)  H6Fe4  0y  entfpre^nb 

iimonit,  —  von  6  Xetfiioy  (leimön),  bie  IDiefe. 

9tabeleifenerj(®.86)    3l^om6ifc^        FeaOj.HaO 
(Soetljit,  —  nadj  bcm  Pidjter  (Soetl^e.    =2HFe02 

»unfcnit  (@.  86)  SReguIör  NiO         Slac^      bcm      e^emifcT 

31  aSunfcn. 
(Jl^romcifenftein  SftcguWr  Fe[Cr02]2 

(®.  86) 

aRagnoferrit(®.86)       SReguWr  MgLEeO^Ja 
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5PoHanit  (©.  86) 
£td^tes  (Sraumanganers 

5ßgroIufit  (®.  87) 
n)etd^manganerj 


2.  g»rupp^  6^a  Mangans« 

JEetragonal  MnOa        noUog  (poli68),  grau. 


Setragonal 


MnOo 


ÖauSmannit  (©.  87)       Xetragonat,  Mnj04 


ro  nvg,     ha&     fj^uer; 
Ao^'o  (loüö),  td^  roafd^c 

(wegen  ber  Serwenbunfl  s"^ 
^(aSentfärbung). 

3lac^  bem  ÜJHneralogen 


fp§en.s^em.    =Mna(Mn04)     3.  g.  2.  §au8mann. 
Ictragonat  MnjOa  =  MnCMnOs) 


»rountt  (@.  87) 
UTarceltn,  —  nadj  öcm  funborte  St.  lüarcel  in  ptemont 

S|JfiIomeIan(@.  87) 
fd?n)ar3er  (Slasfopf 
Qartmanganers 

aftanganit  (®.  87) 
(5rauman9aner5 

äBab  (©.  87) 
manganfd^aum 


?  (Ba,K2)Mn4  09  t^tAoff     (psilos),     glatt; 

+  xHjO         fi^Aocff,  fd^roarj. 

SR^ombifd^       MnjOg^HaO 
=  2HMn02 

?  SBoripiegcnb    SJom     engltfc^en     wad, 

MnO„  mit         äBatte 

(toegen  ber  letf^ten,  toatte: 
Ä^nlicften  ^Waffen,  bie  ba» 
3mneral  bilbel). 


MnO  unb 

6  btö  14 

5ßroa.SBaffer 


8.   ^vuppe  be^  ^upfev», 

aiotlupferera  (©.87)      ategulör  CugO 

Cuprit,  —  von  cuprum,  bas  Kupfer  (f.  5.  656). 

ftupferfd^roärjc  SKonoMin?  CuO 

(©.  87) 
(Eenorit,  —  nad?  bem  präftbenten  ber  neopolitanifd^en  2Ifabemie  ber  XPijfenfd^aften 
(Eenore. 

3iefletera  ift  ein  Öemenfle  oon  Suprit  unb  JBrauneifenflein  (f.  a.  6.  657). 


SRotainlcra  (©.  87) 
Sinfit 

granlUnit  (S.  88) 


SJlcnnige  (®.  88) 


4.   iAvxtppe  6^0  ^inßsb. 

§ejagonal,  ZnO 

l^emimorp^ 

aiegulör 


(Zn,Fe,Mn)    3lad)  ».  granlUn. 
[FeOa], 


5.   ^vuppe  6eo  ^C^si. 
?  Pbs04 


©c^roerbleicr3(©.88)  Xctrdgonal  PbO^ 

plattnerit,  —  nad?  bem  fäd^fif d?en  Cljemifer  plattner. 
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3innftein  (®.  88)        Ictragonal  SnOa 

©tnncrs 
Kaffitcrit,  —  üon  6  xtcacitego^  (kassiterös),  t>as  Sinn. 

2:borit  (8.  112)  unb  Orangit  (mdi  ber  f^rbe  genannt)  fuib  toa^i^nlul)  ^p[\ttpa%i^ 
probutte  bed  im  reinen  3uftanbe  no(b  nit^t  oufgefunbenen  ^otflüatB,  ThSiO^.  2)a8fdbe  gilt 
Dom  ^uerlit^  (nac^  ^uer  o.  SBeUba^»  benannt).  Gin  UmmanbtungSinrobutt  com  Xborit  t{t 
ber  (^ulrafit. 

7.  Gruppe  be&  ^rans^. 

Uranpe(f|cra(©.88)       SRefluIör    (ü02,Pb)sU20y*)  Urannad^  bem  poncten 

UranuS  (f.  E^cmic,  S. 
353). 

*)  ^ie  gformel  @.  88  ift  infolge  eineS  2>ru(Ife^(erS  unrichtig, 
ped^blenbc 

ZTafiuran,  —  3ttfammengefteflt  aus  yuatöi  (nastös),  fe^lgebrücft,  bt(^t,  bcrb,  nnb  Uran. 
Urantnit 

aSröggerit  (©.  89)       3lcgulär    (ü,Th,Pbj)H[ÜOe]  9lad^    bem    fd^toebift^cn 

aJHneratogcn    333.    S. 
»röggcr. 

5&em  SrOggerit  fibntttl)  sujammengeje^t  ift  ber  GleDeit  (nad)  bem  jc^webifdKn  Mineralogen 
$.  %.  dleoe  genannt). 

5ßcril(a8  (®.  89)  Sftegulär  MgO         ä£^/    (peri),    rmgSum; 

Calferbe  xAorci},  ic^  fpalte. 

Ulagnefia 

©ptnelt  (S.  89)  Sftegutär  Mg[A102],     etqmologie     nic^t     mit 

©ici^crt)cit  bcfannt 

$erci)nit  (©.  89)  Stegulär  Fe[A102]2     Son  silva  Hercynia 

(na(^  feinem  Sorfommen  in 
Sommer  fßalb). 

3tnf fpinell  (©.  89)         SRcguIär  ^        ZnfAlO.Ja 

2IutomoUt,  —  üon  o  ai$ro>oAoc  (automolos),  öer  Überläufer  (^ier  Smifcbenglieb),  ober 
ttvxofi6Xaii,  oerröterifd}  („xotM  er  bur4i  feinen  3intge^aU  ft(^  ben  metanif((en  VHneroIien  nl^ 
unb  feine  übrigens  fo  na^e  Serwanbtfc^aft  mit  ben  erbigen  firopien  gleii^fam  verleugnet'). 

<0cd{Ktt,  —  nai^  bem  fc^mebtfd^en  Ct^emtfer  (Sat}n. 

9.  ^jfvxxppe  be^  |iruntmtutnj5. 

florunb  (©.  89)  ©ejagonal,  AljO,        «Itinbifcl^  »ame. 

Piamantfpat  r^ombocbrift^ 

Darietäten: 
Hubtn 

Sopljir,  —  POK  ü  üumpB^Qoq  (eappheiros),  griedjif(^er  Hame  für  £afur{Mn; 
Smirgel,  —  oon  ^  c/nvQ^g  (smyris),  ber  Sd^mirgel. 

e^rqf oberqU (©.  90)     SR^ombifd^         Be[AXO^]^     6  ;t^v<yoff  (chrysös),  boS 

Oolb;  /3ijpvAAo^  (be- 
ryllos),  ein  meergrüner 
Sbelfteia 
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©tafpor  (@.  90) 

»eoujtt  (©.  90) 
SBod^eintt  (®.  90) 
$9brat0tUit(@.9O) 


SD^mbifd^  AljOg^H^O    ij  Öucönoga  (diaspord), 

=  2  AlO [OHl     bie  3erftrcuunfl 

(toeoen  fetneS  Ser^ItenB  oor 
bem  SMro^r). 

?  Alj05H4      9lac^  ber  ©tobt  »eaux 

6ei  SlrleS. 
?  AIJO5H4      9ta^    ber  äBoc^ein   bei 

gfeiftril  in  Stiom. 
aJlrnioHin        Al,0„8HaO   tö  vdmg   (hydör),   ba^ 
=  2A1[0H],       SBaffer;    6  SpytAAog 
(&rgillo8),  ber  ZJ^on. 


10. 


SSaffer  (®.  90) 
Duora  (@.  91) 


Gruppe  6e0  ^uaraes  un6  ^patd. 

öejagonol,  H,0 

rl^mboebrifd^ 

SiO, 


^esogonol, 

Darietäten: 

Bergfr^fiatt  (Cttrin,  —  von  xit^^voq  =  kitrinos,  cttronenfarMg;  —  Haudjtopas 
—  UTorion,  —  oon  /loi^öc  =  mörös,  ^mpfftnnlg,  einfältig,  bunfeO; 

2lmett}yft,  —  x>on  afilS^vato^  (amethystos),  nid^t  tmnfen  (ocil  er  ott  Vmttlet  %t%tn 
2runten{)ett  getragen  würbe); 

gemeiner  <Duar3  (5.  92)  (Kofenquars,  Dflxld^quari,  prafem,  —  von  ngdctyog  =  pr4- 
8ino8,  laud^grün;  —  Sap Ijirquars  ober  Siberit,  —  von  c$dij^itrig  =  aiderites,  von 
€tfen  l}errül{renb  (»eil  bie  blaue  f^&rbung  burtfi  eine  (Hfenbcrbtnbung  betotrft  »irb);  Schiller« 
quars  ober  Ka^enauge,  (Etgerauge,  2lranturtn,  ~  Unteres  i{^  bie  Beseic^nung 
einer  <5Iasforte,  roeld^er  biefe  (Quarsoariet&t  ähnelt  unb  bereu  (Entflet^ung  5.  (E. 
Sad^t  bes  Suf aus  [a Ventura]  n^ar); 

€ifentiefcl  (^acintlj  oon  (Eompofteüa,  —  ©on  6  vdxty&og  =  hyakmthoe,  ber 
^Yacintlj); 

<£ljolccbon,  —  nadi  Cl^alcebonten  in  2lfien;  (Karneol,  diryfopras,  —  pon  6  XQ^^g, 
bas  <ßolb,  unb  ngüaiyog  =  prasinos,  lauc^grfin;  fjeliotrop,  —  pon  16  ^otQömoy 
=  heliötropion,  n>drtL  „Sonnentoeube*',  bei  pltnius  ein  €belftein;  ©uyj,  Sar» 
bonyj,  —  pon  6  Sw^  =  onyx,  roörtl.  ber  Xlagel,  and^  ein  jihreif!ger  €belftein  (bei 
$Iiniud  toirb  mit  biefem  9iamen  ein  ge{(i)nittener  Stein  bejeic^net,  ber  auS  ^roei  bis  brei  Sagen 
be|tel)t,  bie  »ie  ber  9logeJ  auf  bem  Qfleifcfte  liegen);  t6  adgd^oy  =  sardion,  Karneol  —  ein 
mel)rfarbiger  Otü>j,  ^iefe  bei  ben  ^Iten  ©arbonpi  — ); 

^d^at,  —  pon  dxütrig  (achates),  ber  2Idjat  (00m  gflu||e  Äcftate«  in  ©icUien). 

^euerftein  ober  ^lint 

f^ornftein  (f^ol3ftein) 

3afpis 

Kiefelfdjiefer 


Irib^mit  (®.  93) 

Opal  (©.  93) 
ebler  0pal 
f^albopal 
ibad^sopal 
£7ol5opai 


Slmorp^ 


SiO, 

SiO,  mit  8 

Big  13  $ro3. 

SBaffer 


tgidvfioi    (trfdymoi), 
S)rilltnge. 

6  onakhog  (öp411ioß), 
bei  SioSforibeS  ein 
(Ebelftein; 
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[Dpa!  (©  93)] 
^fbropljan,  —  von  lo  v&<oq,  t>as  IDaffer;  gwiyut  (phaino),  tdj  fc^etne  (et  »irt  «tt 

beim  ^efeut^ten  glfinjenb); 
BtyaVxt  (ober  (Slosopal),  —  ron  ö  iJ«Aof  (byalos),  bas  <5Ias. 
Ktcfclftntcr 
Ktefelgur 
3nfu(oriencrbe 
policrfd^iefer 


11.   '^evbxnbun^eti  6eö  9^fani5. 


Sftutil  (©.  94) 
SlnataS  (©.  94) 


»roofit  (@.  94) 
litaneifen  (©.  94) 


lüenafanit,  —    [ 


Xctragonal 
£etragonaI 


©ejagonal, 
rl^ombocbrifc^ 


TiOa 
TiOa 


TiOj 
FeTiO, 


rutilas,  rot 

^  OivdTaöig    (anatams), 
bie  9[u3be^nung 

(tottl  bie  ^aia)ta(4fe   tan^er 
ifl  aI8  beim  Shitil). 

3ta^  bcm  engl.  5trg^ano* 
grop^en$.3.8roofe. 


nac^  ben  ^utiborten 


■■{ 


3lmenfee  bei  Htinsf; 
Vfitnaccan  in  Controatt; 
3fenpiefc  bei  ^fünsber^. 


©affoltn    (©.    94, 
108) 


12.    ^ct:  ^afToCtn. 
JriHin  H3BO3 

4.  klaffe:  ^aloibfalje. 
1.    ^femraCa- 


^ad)  bcm  gunborte  ©off  0 
in  JEoScano. 


©teinfalj  (©.  95)  3lcguWr 

fjalit,  —  oon  6  ßAy  (hals),  bas  Sal^, 

©tjloin  (©.  96)  SReguWr 


earnallit  (©.  96)]        SR^mbifd^ 

2:a(^]^gbrtt  (©.  96)      ©ejagonal, 
r^omboebrifc^ 


ftainit  (©.  96) 


ajlonoflin 


NaCl 

KCl         3la^  bem  ^oDönbift^ 
Slrgte  ©qloiuS  be  le 
aSoe  (1614—1672). 
K  Mg  eis  +    Slad^    bem    »erg^aupt* 
6H,0  mann  a  EarnalL 

CaMgaClß      taxCg  (tachys),   fd^nell; 
+  12  H2O         to  vdoQ ,  ha%  SBaffer 

(weil  er  f(bne0  feufbt  totTb). 

KCl,MgS04    xouvog  (kainöe),  neu. 
+  3H2O 


2.  glCwgrpat. 
SHcgulär  CaFlj 


gluMpat  (©.  97) 
^fluorit,  —  von  fluo,  idf  fliege. 
Dar.  Cljloroplian,  —  von  /Aco^ö?  (chlörös),  grün;  (paCr(o,  idj  fd^eine. 
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Ärqolit^  (@.  97)  ajlononin     6  Na  Fl,  AI,  Fl«    to  xQvog  (kryos),    bcr 

<Ht5flctn.  =2Na,AlFl6        gfroft,  ba^  ©iS. 

?(Jad^noIit^  (©.  97)        aRonoIlin  AlaFl«  +  2NaFl  tj  ndxvri  (p4chne),  ber 

+  2  Ca  Fla  +  2  Hg  0    gefrorene  %a\x,  SReif 
=  2NaCaAlFle        (weil  bie  ©dulen  beS  ajanc* 
i    jj  Q  rol»  wie  Sau  in  bcn  5)rufen» 

räumen  »om  Pr^oUt^  liegen). 

8.  ^aZoxbfaZ^e  bev  fd^mexeti  ^^taCte, 

$ornfil6cr  (®.  98)         JUefluIär  AgCl 

5iIberljomer3 
Kerargyrit,  —  von  tb  xiqag  (keras),  bas  ^orn  unb  6  ä^vQog,  bas  Silber. 

emBoIit  (©.  98)  Slegulär  xAgBr       t6  i/ii/SoAtov  (embolion), 

CWorbromjtIber  +  yAgCl         bie  (Knftfyiltung 

(ndmlif^  a^ift^en  IBromfilbeT 
unb  e^lorjilber). 

Ouedfilber^orn«         Xetragonol  HgCl 

era  (®.  98) 
Kalomel,  —  x«Aöc  (kalos),  (djön;  ^iXag,  f(^tpar5  (roegen  bes  Ser^oltenS  ju  ^Immoniaf). 

Sotunnit  (©.  98)       3l^ombifc^  PbCl.^        Slac^   bem   neapotttcmi:» 

ft^enärat  Eotunnia. 

9lanto(fit  (@.  98)        3legulär  CuCl         ^aS^  SRantocco  in  ©§ile. 

5.  klaffe:  Staibmatt,  9Htrate. 

Jtdtfionafe. 

1.   ^vuppe  6eö  gaCctta. 

(Eaicit  (@.  98)  ^cjagonal,  CaCO;< 

r^omboebrifc^ 
Varietäten : 
Doppelfpat;    —    Cropfftein;    —    inarmor    ron    juag/uutQtü    =    marmairo,    idj 
fc^tmmere;  ^  ^ctQ/jagog  =  marmaros,  ber  glänsenbe  Stein,  IHarmor;  —  Sd^iefer» 
fpat;  —  Sd^aumfalf;  —  Kalffiein;  —  "Kreibe;  —  Bergmild? ;  —  IHonbmildj. 

aHagnefit  (@.  100)       $cjagonaI,  MgCOs 

Calffpat  r^omboebrifd^ 

btd^ter  IRagnefit 

»itterf pat  (@.  100)      ©ejagonat,       (Mg,  Ca)C03 
Brannfpat  rl^omboebrifc^ 

Dolomit,  —  nad^  bem  franjöftf djen  (Seologen  Dolomteu. 

©iberit  (©.  100)  ^ejagonal,  FeCOs        o  öiSrigog  (sideros),  boS 

(Eifenfpat  r^ombocbrifd^  Sifen; 

Varietäten: 
Spljärojlberit  (von  rj  ag>aiQa  =  sphafra,  bie  Kugel,  unb  6  ci&tjQog);  —  Koljlen« 
eifenfitein 
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Stnifpat  (®.  101)       §cja0on(tl,  ZnCOg 

Smttlifonit,  —  nadi  htm  engltfdjen  €t|emifer  Sinttlifon. 
(Salmei 

gif  cnatnf  fpat  §cjagonaI,       (Fe,  Zb)C03 

(©.  101)  rt)omboebrifd^ 

IHonbctmit,  —  nadf  bem  Jlpotl^efcr  unb  Hlcöidnalajfeffor  3.  p.  3.  HTonljeiin  tn 

Radien. 

aWauganatnlfpat         ©ejagonal,       (Zn,Mn)C03 
(©.  101)  rl^mboebrifd^ 

aSreunncrit  (®.  101)    $ejagouaI,    (Mg„Fe)[C08]8  3lü(^    bem    ©rafcn 
r^omboebri|ii)  »reuÄttcr. 

IlTefttinfpat,   —   von  6  fieiritTjg  (mesites),   ber   Vermittler   (als  Simfd^engHeb   imi^äftn 
Sibertt  unb  SRaoncflt). 

SRanganfpat  ^esagonol,  M11CO3 

(©.  101)  r^ombocbrifd^ 

Kljobodjrofit,  —  von   ^9^6xQoog  (rhodocliroos),  rofenf arbig. 
f^imbeerfpat 

2.  Gruppe  be»  Jirogonü». 

«ragontt  (©.  101)       SR^ombifc^  CaCOa       gunbort    (SKoIina    in) 

Dartetäten :  Slragonien. 

€rbfenftein;  —  Spmbelftein;  —  €tfenbIÄte. 

SBit^crit  (©.  102)         9lt|ombifd^  BaCOg       Sftac^     bem     cngltfc^ 

äRinetalogen  äßtt^e» 
ring. 

«Iftonit  (©.  102)         SR^ombifd^       (Ba,Ca)C08    ^^^      ^^     Simborte 

älfton  SKoorc. 

®tronttanit(©.102)     Sft^ombifc^  SrCOs        Stod^    bem     fc^ttifc^ 

Scrgborf  ©trontian. 

SD3eiftbleicr3(©.102)     SR^ombifc^  PbCO, 

Cerufftt,  —  von  cerussa,  bos  Bleiioeig. 

3.  ^rupp^  bev  bafifd^en  unb  toaffev^attxqtn  S^avbonate. 

SRatron  (©.  102)  SRom)Hin  NaaCOa 

5ot>a  +  10  HjO 

Zxona  (©.  102)  aWonoIlin  NajCOa       Zxom  tmb  baS  in  b« 

Vitao,  —  ein  mcrifanifd^er  Harne.  +  NaHCOs        $roBing    ©utena 

+  2HjO         (äfrila)  [xä)  finbenbe 
©als  genannt. 

Sl^ermonatvit  SRl^mbifd^  NajCOs       d^SQ^6g{iherm6B),xt)atm, 

(©.  102)  +  HaO  mib  Slotron 

(für  bie  in  ber  aBArmc  Mc* 
toitternbe  6oba). 
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4.  i^ixppe  bev  ^^pfev^axbonaie. 

ajlalad^tt  f©.  103)         aWonoflin      [Cu(OH)]2C03  rj  ^ockdxn  (mal4che),bic 

ftupfcrlafur(©.103)      EftonoHtn         [COgJa.Cu    3lad)  ber  ßafurforbe. 

.[Cu(OH)L 
Ctieffvlitt^,  —  oom  ^Junborte  Ctjefff  bei  i^on, 
2l5urit 

'Slittafe. 

Salpeter  (©.  103)       JR^mbifc^  KNOs        sal   petrae,    ©alg   beS 

ZTitrtt,  —  von  tb  yCtqoy  (nitron),  Caugenfal3  ^elfenS. 

Kel^rfalpeter 

9latronfaIpeter  ^e^agond,  NaNO« 

(©.  103)  r^omboebrtf(^ 

Ctiilifalpeter,  —  na&(  bem  Dorfommen  in  Cljlle. 
nitraitn 


6.  filaffe:  Sttif ate,  e^omoie* 

^iiffafc. 

1.  $uCfate  6er  |lCßaCtmefaCCe. 

Otaferit  (®.  104)         Sft^ombifd^  K2SO4       Jlac^  bem  im  17.  ^a^x* 

l^unbert   lebenben 
6()emifer   Sl^riftopl^ 
©lafev. 
2IpljtljaIofe,  —  oon  Ä9>^#toc  (apbthitoa),  unpcränberltt^  (nt(^t  oeriDtttemb);  <J  Äl?, 
bos  5al3. 

aßtrabilit  (®.  104)        ajlonolßn  Na,S04 

(Slauberfals  +  lOHaO 

®aS  9latTiumfuIfat  iDurbc  in  ber  aRebicm  alS  sal  mirabile  Glauberi  (tDunberbored  @al} 
Glaubet«  —  nacb  bem  im  17.  da^rbunbert  lebenben  (Ebemiler  glaubet)  bearicbnet. 

X^enarbtt  (©.  104)       SH^ombifd^  Na, SO4       3lod^  bem  frona-Sticmifer 

2.  3.  Il^enarb. 


lubertt  (©.  104)        3Hox\oVxa        NaaCa[S04]j    \,  0.  au  ©lauberfola. 

aSitterfala  (©.  104)       Sl^ombifd^  MgSO* 

+  7U20 
€pfom,  —  \\adi\  bem  eljemaligen  Babeorte  €pfom  in  Surrey  (ffibroe^il.  von  £onbon). 

fltefertt(©.96u.l04)     3Kom)Ilm  MgS04        ?la(^   bem  ^röribcnten 

+  H.2O  ber      ßeopolbinijcfien 

Slfabemie  ftiefer. 

^ßol^^aüt  (©.  96)         aWonoHin?         K^MgCaa      noXvg    (polys),      oiel; 

[S04]4+H,0        oS.kg,  baS  ©ata. 
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2.  $ntfate  bev  §vbat^atimeiatte. 

®ip8  (@.  104)  aWonoIIin  CaS04        '^  yvifog  (gfpaoB) ,    her 

+  2H2O  ®tp8. 

Selcntt,  —  von  »i  aeXi^t^ri,  bev  Htonb  (tocgen  feines  ^lanjeS). 
Itlarienglos 

Darietäten : 
fafergips;  —  Sdjaumgips;  —  2IIabajier  (pon  ö  dXctßaatgog  =1  alabastros,  aus  btm 
ilrabtfc^en  jiammenöer  Harne  eines  Kalfjietnes). 

«nl^qbrit  (©.  105)        JR^ombifd^  CaS04        ävvdgog  (Änhydros), 

ItTunadt  njafferfrci 

Karjlenit  (im  ^egenfo^  jura  (^ti^). 

^Tü^er  ^ielt  man  ben  ^n^^brit  für  ein  ^dj  ber  ©alsffiure  (acidam  mariaticam,  naäf  bem 
barin  anflenommencn  (Hement  murium).  I^arjlenit  na(fe  bem  ^reufeif<ften  SRetaflurgen ,  ÜHne^ 
ralogen  unb  €^emiter  9.  @.  8.  Parflen. 

©dön)crfpat(©.  105)     SR^ombifc^  BaSO^ 

Banpt,  —  von  ßagvg  (barys),  fd^iDcr  (wegen  beö  ^o^en  fj)eai|if(ften  @en)i(!^»). 

St^omBifd^  SrS04        coelestis,  l^tmmelBIau 

(wegen    ber    ^rbe    einiger 
Varietäten). 
bi(^ter  CöIefHn. 


Söleftin  (©.  106) 


Darietäten: 
Cölefiinfpat;  —  fbratjüger  Cöleftin;  —  f  afercölefiin; 


Sarqtocölcftin 
(©.  106) 

JR^ombifd^ 

(Ba,Sr)S04 

Slnglcfit  (S.  106) 
23IetDitnoI 

SR^ombifd^ 

Pb  SO4        gunbort :  engttfc^e  3nfcl 
3lnglcfea. 

8 

.  $utfaie  besi  Jltumtntums. 

9tluminit  (©.  106) 

aHonoHin 

*)  ^ic  gormel  au 

AljSOß*)      alumen,  8Kaun. 
+  9H2O 

©.  106  ift  unrichtig. 

ariunit  (©.  106) 
2I(aunjiein 

©ejagonal,     3(Al203,S03)    alumen,  Sllaun. 
r^ombocbrtf  d^     +  K^  0,  S  O3 
+  6H2O 
=  2{K[A10]3[S04]2  +  3H20} 

fteramol^alit 
(©.  106) 
f^aarfals 

? 

Al2[S04]3      ü  xiga^og     (keramos), 
+  18 HaO         ber  S^on;  6 akg,  boS 
©ata 

(alfo   ein   Satj   beö  %\tcni, 
Pütt  ber  3:^oncrbe). 

ftalialaun  (@.  106) 
Kalinit 

SHeguIör, 
pentag.  s:]^cm. 

K2SO4  +  AI2O3SO8  +  24HJO 
=  2{KAl[S04]a  +  12HjO) 

9latronaIaun 
(©.  107) 

SReguIär, 
pentag.  *^cm. 

NajSO^  +  AlaO,  3SO3  +  24HjO 
=2(NaAl[S04]2  +  12HjO} 

Solfatant,  —   l  ^  „s    x  .    (  ^i«  Solfataren  bei  P033U0H  unb 
inenbo3tt,  —    j  *"  •    l  in  IHenbosa  in  JIrgentinten. 
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SImmonialalaun  aieguWr,       (NH4)aS04+Ala083S03  +  24HaO 

(©.  107)  penta8.*^cm.      ==2{[NHJAl[S04]j  +  12HaO} 

CCfd^ermigit,  —  na(^  bem  funbort  CCft^ermig  in  Ungarn. 

3tnfottriol(©.107)       JR^ombif^  ZnSO, 

(Satttfecnflem  ^cmiebrif^  +  7  H2O 

(Soslartt,  —  nac^  bem  (funbort  (Soslar  am  ^ar3. 

(5ifenoitriol(®.107)      aWonoHin  FeSO^ 

UTelanterit,  —  fiet|e  5.  658.  +  7HjO 

aWonoHm       2Fe,09ÖS08  9lad^      bem     Sunborte 
+  l8HaO         ffioptapo  in  ß^ile. 
=Fe, .  [Fe(OH)]a . [SOJ5  +  ITH^O 
mify,  —  ein  oon  t>en  Bergleuten  im  ^ars  gebraudjter  tlame. 

ßoqutmbit(®.107)       ©esagonal,        Fe2[SOj3     SRad^     bem      gunborte 
xf)ümbotbxx\ä)       +  9  HaO         ßoquimbo  in  ß^ile. 

?     2Fe,08S03  +  6Hj05Ra(§  bcm  aiHneraloßen 
=[Fea(OH)4]S04,      ©loder. 
2Fe(OH)3  +  H,0 

Sriflin  CUSO4     ] 

+  5  HjO      ©te^e  ®.  657. 


ßopiapit  (©.  107) 


©loderit  (©.  107) 
Ditrioloder 


flupferoitriol 
(©.  107) 
Cljalfantliit 


fttoloit  (©.  107) 
Hotbleiers 


SQromafc. 
aJlonoHin  PbCr04 


6  xgoxog  (krökos),  bet 
©afran. 
Kallot^rom,  —  r>on  xo  »dXkoq  (kallos),  bie  Sd?önl]eit,  (ober  xaXoq  =  kalos,  fdjön); 
x6  X9^^^  (chroma),  bie  (färbe. 


7.  klaffe:   Sorate,  SSoIframate  ititb  Vlol^bbate. 

»oraj  (©.  108)  aftonoHin        NaaB4  07 +  10H,0    - 

Cinfal,  —  ber  orientalifd^e  Hame  bes  Boraj. 

»oracit  (©.  108)       SR^ombifc^  unb    MgyBicOaoCl, 

regutör, 
tetr.s^em. 
Stagfurtit;  —  na&^  bem  (funborte  5ta§furt  (proo.  Sat^fen). 


$i)bro6oracit 
(©.  108). 


a3orocalcit(©.109) 
5ßinnoit  (©.  109) 


2^ctragonal, 
^emimorp^ 


MgCaBßOn    xo  vdoQ    (hydör),    büS 
+  6HaO         SBaffer. 

Om  (degenfa^  lum   tDaffft» 
freien  SBoracit.) 

CaB407  +  4HjO 

Mg  (B  0^)2     3iaä)    bem   flgl.   ßber» 
+  3H2O         bergrat    5ßinno    in 
©tafefurt. 
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»oronatrocaicit  (©.  109)    ?  NaCaBßOi,  +  eHjO 

(Etnfaicit 
UIejtt,  —  nadf  btm  Ülmeralogcn  UIcj,  btx  bas  Hlincral  sncr^i  analYJterte. 

aBoIframit(®.109)        aftonollin  (Mn,Fe)W04 

©d^ecUt  (@.  109)         Zttxaqoml         CaWO^       SRat^  b.  fd^roebift^en  S^* 
pr)xamibaU  mifcr  ft.  SB.  ©c^ccle 

^cmiebriff^  (t   1786) 

(bcT  bie  SBoIframffture    ort« 
5d?cclfpat  bcrftc). 

Cungjiciii,  —  baruber  jtelje  Cticmie,  5.  35  i. 

SBuIfenit  (©.  109)        Ictragonal,         PbMoO^      Sladö  bcm  öftctrctc^ifc^cn 
(Selbbleters  j^emimorpl^  äRtncralogcn  2BuI  f  cn. 

inolYbbänbIeicr3  ober  -fpat. 

8.  klaffe:  $^od)i^ate,  arfettiate. 

SIpattt  (®.  109)  ©ejagonal,       3  Ca3P?04],    uTcazdio    (apatdo),     ic^ 

pqr.  :s  ^em.       +  Ca  (Clj,  Fla)      tauf  d^e. 

(^cr  SDKneralofl  ©crner  gab  bem  SHtncroI  biefcn  9lomcn,  weil  ti  üor  t^m  mit  gfüilfpat, 
Aquamarin,  Surtnaltn  unb  anberen  bem)e(i){elt  »urbe.) 

2)ie  fTbigen  unb  btd^ten  (S^loxapaüit,  beten  (S^lorge^alt  infolge  bon  SJcmitterung  geringer  i^^ 
^ei^en  ^io8j)^orite.  5Der  OjieoUt^  (ro  otrtioy  =  ostion,  boS  Öebein;  o  Xi»og  ==  lithoe^, 
ber  @tetn)  ifi  ebenfaOS  ein  3^l^^ung§probuft  beS  Apatits  unb  faff  reineS  (l(Ac\ump%o%ptfoi^ 
Caa(POA. 

^pi^armaloUt]^  3JlonoIUn  CaHA8  04     ro  {pdgiiaxov  (pharma- 

(©.  110)  +2HaO  kon),ba8®ift;6A^o^' 

(lithos),  ber  ©tcui. 

aSioianit  (©.  110,  SWonoHtn         FespPOJa     »lac^bemenglift^enaRme» 

112)  +8H2O         ral09cn3.®.SSii^ian. 

aBaoelUt  (©.  110)        Sl^ombifc^     3Alj03,2Pj05  3lai)     bem      Sntbeder 

+  l2HjO  SBaoel. 

=2[A1(0H)]3[P04L  +  9H,0 

almbiqgontt  (©.110)        %xxtlxn  AlgOgPaOs     ufißkvydvios  (amblygo- 

=  2AlP04mit    nios),  ftumpfnrinfKg. 
etoaSLiFlunbNaFl 
i^ierbon  gab  ibm,  um  an)ubeuten,  ba§  fein  SpaltungSrointel  größer  a(S  90®  fei,  Sreit^aupt 
ben  9lamen.    S)üö  9Rineral  würbe  früher  für  ©fapolit^  (f.  unten,  ©.  688)  gesotten. 

ßaaulit^  (©.  110)         3Konoflin  AljCMg,       3la^  ber  gfarbenö^nlic^ 

Fe)P2  09  +  HaO     leit    mit    bem    lapis 
=[Al(OH)]j       laznli,  ßafurftem. 
Mg,Fe[P04]2 

ftalait  (©.  110)  V  2Al2  03,P2  06  xdXais    (kÄlaJs),      ein 

+  5H2O  meergrüner  (Ebelftcin. 

=  [Ala(OH)s]P04  +  HjO 
Cörfts,  —  von  tnrquoise  (fran5.),  ber  (EärFis  (meil  er  au8  ber  Xflrfet  )u  unS  gcbraiM 
würbe). 
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NH4MgP04    ^aä)      bcm     ruffifd^cn 
+  6  HjO     .    Staatsrat  o.  ©truoe. 

Mgs[NH4]3    3laä)Qannax),  Lecturer 
H4  [P  04]^  on  Chemistry  at  Owens 

+  8  H,  0  *)       CoUege  in  ERand^efter 
((gnölanb). 

*)  3n  ber  ^rmel  auf  6.  111  bffinbet  p*  ein  ^nidfe^Ier:  NH^  flatt  (NHJ«. 


^gromorp^it  ©ejagonal, 

(@.  111)  pgr.^^em. 

(5ränbleter3 
Braunbleicrs 

aRimctefit(©.  111) 

ßibct^enit  (®.  111)       3l§ombifci^ 


3Pb3[P04]j    xo  TtvQ  geucr;  ij  ^og(p^ 
+  PbCla  (morphe),  bie  ©cftolt 

(toeil  er  aud   bem  @(^mels: 
flu§  trofiaaifiert). 


©ejagonat, 
pgr.s^cm. 


3Pb8[A804]2 

+  PbCla 


6  iiiiirjtijg  (mimetes),  ber 
Jlac^^mcr. 

9la(^      bem     ^unborte 
Sibetl^en  in  Ungarn. 


€lioenit  (©.  111) 


$^ogp()or(^aIcit 
(©.  111) 


4CuO,P.^05 
+  H,0 

=  2{Cu[Cu(OH)]P04} 

3l^ombif(^      4CuO,A8,05  3lad^   ber    olioengrünen 
+  H2O  garbe,    ba^er     aud) 

=2|Cu[Cu(0H)]   Dlioenera. 
A8O4} 

?  eCuO.PaOft,   3lad)  feinem  ©e^alt  an 

3  Hj  0  $^o8p^orfäure      unb 

r=2[Cu(OH)l3P04  Sixp^x  (xukxog). 
Pfeuöomalac^it,  —  von  r6  \psvdog  (pBeüdos),  bte  £üge,  unö  IHalad^tt  5.  669). 
iunnit,  —  nac^  bem  Ct^emtfer  £unn. 

fiirofonit  (S.  111)        SKonotlin  4AI2O3,       kaiQog   (leiros),    bleid^; 

itnfeners  ISCuO^öAsaOß      i?  otovia  (konia),  ber 

+  6OH2O         ©taub 

(tücil  ber  ©trid)  wtniger 
intenftt)  gcf&rbt  ifl  als  bad 
aJHncral  felbfl). 

flal(uranit(©.lll)       SR^ombifd^    Ca[ÜOj]2[P04]2 
.    Uranit  +8H,0 

2lututitt,  —  nadi  bem  ^funborie  2(utun  in  ^franfretd?. 

flupferuronit  JEetragonal  Cu[ü02]2[P04]2 

(©.  111)  +8H2O*) 

*)  ^ie  f5fonnet  6.  111  mufe  lauten:  CuO,2ÜO„P,05  +  8H,0. 
(Eorbemtt 
Uranglimmer,  —  nad?  ber  leidjten  Spaltbarfett. 

Crqt^rin  (©.80,111)      Eftonoflin         Coh[A804]2     igvi^gog  (Erythros),  rot. 
Kobaltbmte  +8H2O 

3lidelblüte(©.lll)        SKonoMin    Ni8[A804]2  +  8H2O 
^(nnabergtt,  —  nad^  bem  ^unborte  2lnnaberg  in  Sad^fen. 
Htcfelocfer 
6(^0 ebUt,  S3u(^  ber  9latur.    II.    2.  43 
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Strengt t  (©.^79, 112)     at^mbifd^ 


FeP04       9lad^   htm   SDtineralogen 
+  2H2O         Streng  in  ©iefem. 


©forobit  (©.  112)        3l^om6ifd^       FeaOj^AsaOs    ©ie^c  ©.  658. 

+  4HjO 
=2{FeA804  +  2H,0} 


5ß^armaIofibcrtt 
(©.  112) 
XPürfelers 


aJlonaait  (©.  64, 
112) 


Sftegulär, 
tetr.^^cm. 

aHonoIIin 


Fe[Fe(0H)]3    to  (poiQ(iuxov  (pharma- 
[AsO^ls  kon),  baQ  Oift; 

+  6  H2O  o  öidrjQog,  baS  ®fen. 


(Ce,  La,  Di)     fioi/ogci}  (monazo),  ü^  bin 
PO4  einzeln 

(wegen  beö  feltencn  Sor= 
(ommcnS). 

nicngtt,  —  nadi  bem  IHtneralienl^änMer  IRengc  (bcr  ba^  3Rmeral  bei  3Kia*f  gefunbew 
l)atte). 

(Eurnerit,  —  nadj  bem  cnglifd^cn  (EtiemiFcr  C.  ^.  Cum  er. 


9.  filaffe:   ©ilifatc* 

1.  ^vuppe:  JcoCit^e. 

S^G)  (zdo),  id^  lod^e;  6  At-Ö^og  bcr  ©lein 

(meil  jie  beim  ^r^i^en  »or  bem  ßötro^r  unter  ?lufi<ftäumen  boS  ®affer  öeriiercn). 


atnalcim  (©.  114) 


$armotom(©.114) 
Kreu3ftetn 
IHorpcntt 


SReguIär,        Na2Al2Si4  0i2  oivakxig  (dnalkis), 
tetr.^em.  +2H2O  fci^roa^  fraftloS 

=  2(AlNa[Si03]2     (»"l   ^^  t>"f*   «"ben   nur 
+  H3OI  Wwat^  eleflrifd)  wirb). 

3JlonofÜn  (Ba,K2)Al2Si:,Oi4  «p/iiogcö  (harmozo),  ic^ 
+  5H2O  füge  aufammcn,  unb 

rifiVG}  (temno) ,  ic^ 
fd^neibc 

(weir  fld)  bie  Ärp^aOe  an 
ben  Sufönimenfüflungai  hn 
$i)ramibenflä(^n ,  on  bcn 
©cfteiteHanten ,  leiten  toffra), 

aJlonoflin  (Ca,Na2,K2)  3lad^  b.  cnglifcfyjn  aßtne* 
Al2Si40i2  ralogcn  3.  ^^illipg. 
+  4H2O*) 

*)  3n  ber  ^oxmtl  8.  114  jle^t  4H3O  jtott  4H,0. 

S)c§miu  (©tilbit)  3KonofUn        CaAlaSißOie    ij  Ösöii^  (desme),    boß 

(©.  114)  +6H2O  Sünbcl 

(wegen  ber   «norbnung   bei 

6zikß(o  (stiibo),  14 
gWnje. 


^4:Nl)tlIipfit  (©.  114) 
Kalfljarmotom 
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e^abafit  (©.  114)       ^cjagonal,  Ca(Al2,K)Si5  0i8  xaßuöiog  (chabdsios)  ift 
rl^omboebrifd^       -|-6HaO  bcr  9lame  cineS  ®tei« 

neS,  bcr  in  ben  ©e* 
biegten   be^   Drp^euS 
ern)ät)nt  roirb. 
pl^afolttlj,  —  oon  6  ^«xöj  (phakos),  öte  £tnfe;  6  XiSog,  bcr  Stein. 
I0ärfel3eolitli 

aJlefotgp  (©.  114)     gi^ombifd^  unb  Na^AlaSisOio  it^i^og  (mesos),  in   ber 
2^atroUtli  monoflin  4-2H2O         SJlitte;   b  xvnog  (ty- 

(weil  bic  »on  ^au^  für 
tetragonot  gelntltene  Pr^fiaUs 
form  in  bcr  SRittc  smifdjcn 
bcr  beö  ÄnolcimS  unb  bcö 
^eSmind  ftc^t). 

i^omfonit(©.114)       JR^ombifd^       (NaaCa)2Ali    Slac^  bem  SRineralogen 

[SiOJa  unb     e^miter     Xt). 

+  5H2O         X^omfon. 
Compionit,  —  uady  £orö  Comp  ton,  bem  Direftor  ber  geologtfdjen  (ßcfeUfdjaft. 

$ret)nit  (®.  114)  Sl^ombifc^       Ca^AlaSiAi  9lac^  bem  ^onönbifd^cn 

+  H2O  Dberft  0.  5ßrc^n 

(bcr  boS  IWincral  Dorn  SSors 
flcbirgc  bcr  guten  Hoffnung 
gebracht  ^at). 

9lpop^r)nit(©.114)       Setvagonal    4  |CaH^[Si03]2  ojro^JvAA^go    (apophyl- 

-1-H2OJ-KFI     lizö),   i^  entblättere, 
blättere  auf 

(na(^  beut  93ert)Qlteh  bor  bem 
fiötro^r). 
3d?tljYopljtaIm,  —  pon  6  ix^vg  (ichthys),  ber  ^ifd?;  6  6tf»aXii6g  (öphthalmös), 
bas  2lu9e  (megen  bc9  ^crlmuttcrgtanjcS  auf  oP). 

ajlefolit^  (©.  116)    JR^ombifd^  unb  iii(^og,  in  ber  SDlitte 

monoflin  (>»«it  tx  aus  9latroIitl>»  unb 

3tolesitfubflan)  befielt). 

©folcjit  (©.  115)     SR^ombifc^  unb    CaAl2Si.^O,o    6x0X10^(0  (sköliazo),  ic^ 
monoflin  +3H2O         bin  frumm. 

(roeil  er  fi(^  bor  bem  i^ötrobr 
trümmt). 

fliefelainicra  at^ombifd^      [Zn(OH)]2Si03 

(©.  115) 
Ktefel^almet 
Kiefelsinffpat 
Kalamin,  —  pon  lapis  calaminaris,  iPÖrtL  Holjrftein  (xuXt't/jnog  =  kaläminos,  Pon 

^ot^v)  (bei  ^(bertud  IDtagnud  im  13.  ^a^r^unbcrt  für  ben  @almei  gcbrau({)t). 
fjemimorptjit,  Pon  ij/i»-  (hemi-),  l^alb,  i]  Liofiift]  (morphe),  bie  (ßejialt,  (ftel^e  5.  \\b). 

43* 
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£)  top  tag  (®.  115)  Qtiaqonal,         HaCaSi04      diOJtTOfJUU    (diöptomai), 

tetartoebrifc^  ic^    fe^e    burc^fc^im« 

mcrn) 

(toetl  man  bie  opalhing^: 
ridjtungm  beim  ITurdffd^«! 
CTfenncn  fonn). 

2ldjirit  —  nad?  bcm  Kaufmann  21d?ir  UTalmcb  (bct  ba«  5Jlineral  juer^,  1785,  nadb 
ßuropa  brodjtf). 

Kupfcrfmaragb 

flicfclmalac^it  H-^CuSiO^      jy  ftaAc^i?  (malache),  bie 

(®.  115)  +H,0  aßolüc 

CljrYfofoU,  —  oon  17  x(f^^^^o^^^*  (chrysökoUa),  has  (Solblot. 
Kiefelfupfer 
Kupfergrün 

Ter   Äiffdmaladjit   ijl   motjrft^cinlic^   ein    innige!   ©emenge   üon  Xioptoä   mit  nwffer^ltiflCT 
Äicjcljäure. 

2.   ^xuppe  bev  "^.eZbfpaie. 

Drtl^oüag  (©.116)        aßonollin        KjAlaSi^Oi«    ÖQ^cg   (orthös),    xtd)U 

=  2KAlSis08      lomflig;     xkouo,     ict) 
Kalif  elöfpat  ^  .        fpaltc; 

pcgmatolitlj,  —  von  to  nrjy/ua  (pegma),  bas  SufammcnbefcjHgte  (roegcn  ber  ^ufigoi 
^roiUinfldbilbunflen; 
Darictäten: 
Saniöin  (Ht^Y^^ölitW/  —  ^^^  '/  <T«>'^g  (sanis),  bas  Brett  (»eflen  ber  ©ejlalt  bcr  Ärpftaffe): 
6  ^i'«f  (rhyax),  ber  €apaftrom;  2Ibular  —  nad?  bem  Dorfommen  am  mons  Adala; 
UTonbftein,  —  l^at  feinen  Hamen  von  bem  inneren  bläulid?en  €id?tfdjein;  2lma« 
5onenftein,  —  ipurbe  3uerft  am  ^Imajonenjluffe  gefunben, 

aWifroflin  (©.  117)  Zritün  KAlSisO^      ^txgog  (mikros),   «ein, 

locnig;  xkiva  (klino), 
id)  neige  mic^. 

artbit  (S.  117)  Sriflin         NajAl^SieO,«  albus,  n)cife. 

Hatronfelbfpat  —  2NaAlSi3  0s 

periFIin,  —  von  neQtxXtyi]g  (periklines),  ftd?  ringsum  neigenb   (rocgcn  ber  Sage  ber 
(^nbflädjc). 

9Inortf|it   (©.  116,  SCriflin  CaAlaSiaOj,    avogdog  (anorthös), 

119)  nic^t  rec^troinllig. 

Dügoftaä  (S.  117,  Iritlin  f.  ®.  119      okiyog  (oligos),  rocnig; 

119)  xAocG),  ic^  fpalte. 

SInbcfin    (©.    117,         Jriflin  f.  ©.  119     9lac^  bem  SJorfornmen  in 

119)  bcn  Slnbcn. 

ßabraborit(©.117,  Iriftin  f.  ©.  119     5Rac^ bcm SBorf ommen  an 

118,  119)  berJlüfieoonSabrQbor. 

Ter  i^otoronit  (5.  119)  (nat^  bem  t^runborte  IBptomn  in  @anaba)  ijl  fein  cinljcitli(tK4 
5Wincral,  fonbcrn  ein  (Mcmcnflc  auö  ?lnortt)it,  Ji^omblenbe,  Cuorj  unb  9Ä0flneteifen.  —  t'\t 
tritlincn  ^clöjpate  locrben  olS  ipiagioflaje  (3.  116)  sujammenflefaftt  (nkayio^  =  pligio», 
jdjicf;  xMetü  =^  klÄo,  i(^  fpaltc). 
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ßeucit  (©.  117) 
Jlcp^elin  (©.  117) 

©obaltt^  (®.  117) 
$auqn  (©.  117) 


2afurftetn(©.117) 
Lapis  lazuli 
lafurtt 

Cbfibittn  (S.  117 


9legul&r  (unb    K3Al^Si4  0i3    ksvxog  (leukos),  toeig. 

tetragonal?)  =2KAl[Si03]j, 

ipCjagonal,  2(Na,K),       ij  vstpikri  (nephele),  bie 

^cmtebrifc^         Al2,Si.i08         SBoIfc,  bcr  Jlebcl 

=  2{(K,Na)Al      (weit    We    Är^Me    but<^ 
rSiO  11  ©Auren   jnrfc^t    unb    boljet 

*■*■''  trüb  »erben). 

SReguWr,       3  Na  AI  [8104]  Segen  feineS  Slatrimn* 
tetr.s^em.  +  NaCl  ge^alteS. 

?  2(NajCa)Alj,  3ta(^  SRen^  3uft  $auq 

[8104],  (t  1822) ,  (bem  (Jntbeder 

4-(Xa„Ca)804      ^«    ©mnbflefe^e    bet   Ärp» 

ßaIIogra|)^te). 

?  (^em  ^u^n  na^ejle^enb   unb  tpabr^c^einüd)   ein 

$o(9futflb  beS  9latnumd  ent^altenb). 


ein  lapis  Obsidianus  —  nad)  CbfibiuS,  ber  i^n  aud  ^tI)iopien  ges 
bratet  ^otle,  genannt  —  wirb  bon  ^liniuS  erwÄ^nt),  »imÄjlein  (6.  118),  ^erlflein  (©.  118) 
unb  ^ecbjlein  (S.  119)  finb  feine  einbeittidjen  SKineroIien,  fonbem  ©emenge  (f.  6.  118). 


8.   ^vuppe  bev  "^^one. 

[Al(OH),], 
SijOs 


S^ineftfc^er  9lame  fioou« 
litig  =:  (Sebein. 


ftaoün  (©.  119) 
por5elIanerbe 

Oelberbe  (@.  119) 

Xripcl  (©.  119) 

»oIuS  (©.  119) 
iemnifdje  €rbc 
Terra  sigillata 
Spl^ragib 

($ie  bon  SemnoS  ftammenbe  (hbe  mürbe  frfi^er  alS  ^rinetmittel  benu^t.    CEft  »urben  barouS 
Äugeln  geformt,  in  bie  ein  Siegel  —  »igillum,  cfpftayig  =  »phragis  —  gebrüdt  mor.) 


aSon  2:ripoIi8  ^ertü^renb. 

i)  ß^Xog   (bolos),     ber 
(ErbHumpen. 


2erra  bc  ©iena 
(©.  119) 

©tetnmarf(®.119) 


©iena,  italienifc^e  ©tobt, 
40  km     füblic^     von 
gflorenj  gelegen. 
SBeil  eS  bie  ©palten  oer* 
fc^iebener    SRafjenge* 
fieine  auSfüQt. 
»ilbftein  (©.  120) 
JIgalmatoHtlj,  —  von  to  äyaXua  (agalma),  ber  Sdjmurf;  and?  bie  Silbfäule,  unb 

^ieSantoninerbe  (oon  ber  3nfcl  Sontonin),  ^uajolanerbe  (nacb  bem  (>unborte  $o$ju6li 
ouf  ben  pblfgröifcben  f^clbem  benannt)  unb  ber  %x(x\  (oieüeitbt  tjon  terrasse,  ^bmoU  abs 
geleitet)  pnb  93ertoitterung§brobutte  oon  Caoen. 

4.   i^xuppc  bev  ^rintmcr. 
ftaliglimmer  (©.  120)  aßonoHin     H, KAI, [8104],*) 

♦)  3n  ber  ^ormel  6.  121  mufe  H^  flott  H  flehen. 
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[ftaliglimmerC®.  120)] 
UTusfornt,  —  von  UToscoma  =  Ku§Ianb; 

mica,  —  von  mico,  id?  glänje,  gltftcre  (ba«  maft  im  ©onb«  »ie  SUber  flWnjt>. 
mariettglos 

II 
aJlagticfia^limmcr        aJlonoHin     (HK),(Mg,Fe)2 

(®.  120)  (Al,Fe),[Si04]3 

Btotit,  —  nad^  bem  fran3djifd?en  pljvfifer  Biot  (btr  lucrfl  ouf  hai  Dcrfdbwbmc  o)ytiföc 
35frbalten  ber  Ölimmcrorten  aufmertfam  mo^te). 

fiit^ionfllimmer  aUlonoHin     Si5  09Al2(Li,K)2(F,OH)2 

(@.  121) 
£epiboUtlj,  —  von  i/  Xenic  (l^pw),  Me  5d?nppe;  unb  ö  A/öof,   ber  Stein  (na*  Ui 
roten,  ft^upixnfdmtiflen  SarietAt  au9  Sb^ena). 

©ericit  (@.  121)  SKonoHtn      tmcSRuSIoott    (JiyptxoV  (serikös),  cm§ 

Seite 

(megen  bt8  <S(Ianic$). 

S)amourit  (@.  121)        üRonoMtn       roie  üRuSfoott  Slac^  bem  franj.  äRfaie« 

ralogen       S)Qmour 
ü.  S)eleffc. 

Onlofin  (®.  121)  SRonoBin       tote  üRuSfooit  ly  oyxcwJt^  (onkösis),  ba§ 

3tuff(^n)eIIcn 

(»egen    be«   Str^olteni   w>r 
bem  ßatro^r). 

5ßenntn  (®.  121)  §ejagonaI,       Hs(Mg,Fe)5    Slad^    bcn    pennitiifc^n 

(r^ombocbritc^)      Ala  Si,  Ojg         3l(pen. 
unb  monofiin 
Klinodjlor,  —  von  xAiVw,  id?  neige  mid?  (wegen  be8  grofeen  «bpanbe«  ber  optifc^en  «djfen), 
unb  /Äw^fi?  (chlöros),  ^yrnn  (rocgen  ber  ^rbe). 

9l^iptboHt^(@.121)      aJlonoHin         Hi,(Fe,Mg):,    n  ^iTtig    (rhipis),      ber 
prod?lorit  Al^SisOgo  ?fÄc^er;  6  Uf^og,  ber 

Stein 

(megen    ber     f&c^erförmtgrn 

(äruppierung  ber  Ihr^fbDe). 

^tn   tarnen  ^rodjtorit  (ngö  =  pro,   tjor)    gab    "Dana  bem    bldtterigen    6l)Iorit    eont 

©t.  Öott^arb,  ber  I&ngcr  befannt  ijl  oI§  bic  Don  Äobell  no(^  ben  Sorlommnijfen  im  3»Dcrt^ 

unb  in  ber  {RouriS  oufgejlellte  %xi  ß^Iorit. 

Äorunbop^itit  aJlonoIUn         Hc)(Fe,Mg)5    6  (pikog    (philos),    ber 

(@.  121)  AlgSigOao         greutib 

(»eil   er   mit    bem   florunb 
gufammen  wrfommt). 

SImcfit  (@.  121)  aftonotitn      H^MgaAl^SiOy 
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5,  ^vuppe  besk  'gktr&d  unb  $expentxn». 

(aKaIato*§abro*©ttiIate.) 
fiaAaxJg  (malakös),  tpcic^;  aßQog  (habrös),  jart,  loetd^Iiti^. 

Xall  (@.  121)  ailonoHin?  H,Mg5[SiOs]4 

Steatit,  —  von  xb  aUttQ  (stear),  bas  fett. 

(Sarnierit  (@.  121)  ?  HjCNi^Mg)    9laäi      bcm     ©eologen 

SiO^  ©aruier 

(bct  bo8  9»ineral  juerfl  am 
aJtont  b'Dt  fttnb). 
HtcfelgYtnntt,  —  von  yvfiyö<;  (gymnos),  nadt  (naä^  bcm  Sortommen  auf  ben  99are  i^idd 
—  nadten  i^ügetn  —  ht'i  Soltimore). 

@pedftein  (®.  121)  ?  roie  XaH 

®eifcnftein(®.121)  ?  tmc  laH 

Saponit,  —  von  sapo,  bte  Seife. 

aWeerfc^aum  (®.122)  ?  H^MgaSisOio 

Septolitlj,  —  To  ariTtioy  (sepion),  bie  Hfirfenplatte  bes  Cintenfifd?es,  bas  08  sepiae, 
nnb  Beseid^nung  fär  ben  UTeerfd^aum. 

»ergfalj  ober  Sola*  ? 

aSbeft  (@.  121) 

©erpenttn  (®.  122)       SR^mbifc^       H4Mg:tSi20y    serpens,    bie   ®(^Ianfle. 

0pl^it,  —  von  6  S<ptg  (ophis),  bie  Sd^Iange  (toegcn  feine«  gtünlii^en  ßcfiwftcn  «u«fe^en4). 

Darietäten: 
Cf^ryfotil  ober  Serpentinasbeft,  —  von  6  /^5<rd?,  bos  <SoIb;  to  tCX^a  (tibna),  bie  ^f  lorfe. 

6.   ^vuppe  be&  ^tir>ixx&  unb  Jiu^Ud. 
Dütiim 

Olioin  (®.  122)  SR^ombifc^      (Mg,Fe)^Si04  3la^    ber   otioengrünen 

gorbe. 
pcribot,  —  ein  von  frans.  3uiDelieren  gebraudjter  Harne,  ber  tpaljrfdjeinlid?  orien« 

talifc^er  2Ibftammung  ijt; 
d^ryfolitl?,  —  von  xQvang,  bas  (ßolb;  6  Xi^og,  ber  Stein. 

fjforftcrit  (®.  122)        SR^ombifc^  Mg2Si04      3lac^  bcm  amcrüanifc^en 

Boltonit,  —  nac^  ber  Stabt  Solton  in  ITIaffad^ufetts.  ®eo(ogen  2.  gforfter. 

gaqa lit  (©.  122)  SB^ombifc^  FegSiO^       Slati^   ber  5u  ben  atjo* 

ren  flc()örcnben  3nfel 
3fai)al. 

a)  9l^ombif*c  Steige. 

««gite  (@.  123). 

enftatit  (®.  123);  9l^ombtfc^  MgSiO;,       c   ivözoizrig    (enstdtes), 

ber  Ocflucr 

(»egen  ber  Sc^arrlit^fcit 
—  Unf^meljbarfeit  —  bor 
bem  Sötro^i). 
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aSronjit  (®.  123,  9l^mbifc^       (Mg,Fe)SiO,    9la(^    ber    »ronjeforbc 

124) 

Baftit,  —  nadi  feinem  Dorfommen  an  ber  Bajie  im  Biavy^ 
Sd^iUerfpat,  —  von  bem  metaUartig  fd?illemben  perlmutterglan3. 

$i)perftl|cn(®.123,       SR^ombift^        (Mg,Fe)Si08    vtisq  {hy per),  über;  x6 
124)  ö&ivog  (sthenos),  bie 

»raft 

(weil  er  gärtet  ifl  al«  hit 
oertoanbtcn  ^JHncralicn,  nfl= 
mentlid)  bie  ^rnblcnbe). 

b)  ^onotline  9ieibc. 

Siopfib  (©.  123,        aRonoHin       MgCa[SiO:02      Sig  (djs),  aiücJmal; 
124)  ^  o^cJt^  (ipsis),    bfr 

Slnblul 

(tücU  bie  ©ninbform  ber 
pT^ftaUe  eine  bopDclte  X^^ 
tuitfl  geflottet); 

Saljlit,  —  nad?  bem  ^f  nnborte  Sa^ia  in  Sdjroeben. 

ITTalafoHtii,  —  von  ^aXdxog  (malakos),  tpeid^  (im  Sergteic^  |um  grdbfpat),  nnh  6  Xi^ou 

Baifaltt,  —  nad?  bem  Saifalfee. 

KoWoIitl),  —  von  6  xöxxog  (kokkos),  ber  Kern,  bte  Beere  (»»eil  bie  Prpjloae  abflerunbde 
Panten  \iahtn  unb  baburd)  in  runbUdje  Körner  übergeben),  nnb  oXid^bg. 

vf unfit,  —  bie  fjerlettung  bes  VOottes  \\i  unbefannt. 

©iallag  (®.  123,  2Ronoflin  f.  ©.  123      rj  öucXXay^   (dialUge), 

124)  bie  aScrfc^ieben^eit 

Smaragbtt  (loeil  er  anbete  Gpaltune»^ 

ricbtungen  beft^^t  oU  ber 
«U0it). 

aufli t  (®.  123, 124)       aRonoflin  (Mg, Fe) Ca [SiOgl,  n avy^  (aüge),  berOlanj. 

+  (Mg,Fe)(Al„Fe2)SiO. 
Pytojen,  —  von  tb  nC<Q,  bos  ^feuer;  6  |*Voc  (xenos),  ber  f  rembltng  (tpeil  mon  gtoubtc, 
baS  Mineral  fei  lein  ^robutt  bed  t^euerft,   fonbem   bei  ^uptionen   |ufä0ig  in  bie  tmtfantf6(n 
(äefleine  getomnten). 
Varietäten : 
faffait,  —  nad^  bem  faffatl^al  in  Sübtirol;  bafaltifd?er  2lugit;  gemeiner  2lugtt; 
Q)mp\\ac\if  —  von  //  om^«S  (omphax),  bie  unreife  (Traube  (wegen  ber  Öforbc);  Tttmxi, 
—  von  T]  äx^7]  (akme),  bie  Spifte  (megen  ber  fpi^en  (Jnben  feiner  ^riÄmen). 

c)  2:riinne  JReibc  (f.  6.  123). 

«ngitatnüf^e  ^intvaütn. 

@pobumcn(®.  124,        SRonoIIin  Al(Li,Na)     <J«o*i05  (spödio»),  afc^ 

125)  [SiOaii*)         farbig,  ober  oon  öxo- 

*)  ^uf  ©.  124  mufe  ti  ^eifecn  LijAljSijO,  fiolt  Li,  AI,  81,0,.        doG)     (spödöö),      ic§ 

brenne  3U  Sfd^e 

(weil  ba9  ÜJtineral  Dor  bein 
Sdttobr  SU  einem  ^ulber  ler: 
fäUt). 
(Eriptjan,  —  von  TQig:ayt]g  (triphanee),  breifadj  erfd^einenb  (weile«  naift  brei  Äid^tunge« 
gleid)  boQfommen  fpaltbat  ift). 
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3abcit  (©.  126)  Iriflin         AlNa[Si03]2    SRac^  bem  SBortc  3abe 

(f.  unten  bei  3tcpl)rit). 
?PetaIit  (@.  124)  aRonoKin        LijAlaSi^O-^o   ^o  nitakov     (petalon), 

<Za^ox'xt  =:2AlLi[Si2  05]a    bag  Statt 

(iDf flcn  bct  blÄttcrigcn  St]:ufs 

tur). 

3n  Xunualin   fü^rcnbcn  (Sronitflängen   Don  6on  ^iero   in  ßam|)o  ((flba)   würben   s^ei  ä"- 

fammen  wrfommcnbe  5JlineraUcn  gefunben,  bie  JBreit^aupt  ßaflor  unb  ^oUuj  nonnle.    Ce^tcre* 

ifl  ein  (5äfiums?lIuminiumfiU!ot,HsCs,Al2(Si  03)5;  erflereä  erroieS  fi*  aldibentijtb  mitbcm  ^etotit. 

^orttircnbeit  (@.  123).  • 

a)  »^ombi|(^c  Äcilie. 

9lnt^opf)qUit  SRI^ombifci^       (Mg,  Fe)SiOa    anthophyllum  (ro  «t^O-o^ 

(®.  123)  =antho8,bica3Iume, 

unb  ro  (jpuAAov  = 
phyllon,  ha^  »(att), 
bie  ©enjür^nclfc 

(rocgen  ber  ^rbe). 

b)  aJlonofline  »eil)e. 

2:rcmolit  (@.  123,         SRonoIlin       CaMg3[Si03]4  3lad)  bcr  SSat  Xrcmola 
124)  in    ber    ©c^rocij. 

<5rammattt/  —  von  iiyga/ujuri  (grammö),  ber  Strtd?,  bie  £inic  (nadj  einet  üon  §aujj  auf 
ben  SRbombenflätben  ber  ^erbrochenen  ^riSmen  beobachteten ,  in  ber  Äicbtung  ber  Idngeren  2)ioflonalc 
oertoufenben  ßinie). 

3lftinolit^(©.  123)        SWonollin        Ca(Mg,Fe)j  ij  Axtig    (aktis),      ber 

[SiO.,],  Straft 

Straljljlein  (nacb    ben    robiolfiänfleliflen 

Varietäten:  Aggregaten. 
2lmtant,  —  von  aulavtog  (araiantos),  unbeflerft,  rein;  2Isbeft,  —  von  uoßsatog 

(asbestos),  unauslöfdjlid?  (unüerbrennbar);  B^ffolittj,  —  von  tj  ßvaaog  (byssos), 
bie  BaumiDoIIe;  6  XC&og,  ber  Stein. 

$ornbIcnbc(®.123,        SKonoflin        m(Ca,Mg,Fe,K„Na,)Si03 
124)  +n(Al,Fe)2  0, 

^Impt^ibol;  —  von  äu(p(ßoXog  (amphibölos),  3iDeibeuti9  (iDegenberSJerroeiliStungberÄrpflaae 
mit  Surntalin). 
Darietäten: 
pargafit,  —  nad?   bem  (Jnnborte  pargas  in  ^Jinnlanb;    gemeine  ^ornblenbe;    ba» 
faltifd?e  ^ornblenbe. 

3lep^rit  (@.  125)  o  vicpgog  (nephros),  bie 

9Hcre. 

(ffiegen  feiner  SSerwenbung  jur  i&cilung  bon  9lieren!ranfbeitcn.      Qx  biente   aucb    jur  Leitung 
oott  :^(biaö,  ba^  lapis  ischiadicua,  itaL  pietra  ischada,  toorauö  fran^  jade  entponbcn  ifl). 

7.   ^xuppc  bev  ^^Zevxte  unb  ^vaxxate. 

ö'AkfiQog  (skleros),  f)art;  granum,  baS  flom. 

I.    X^onflranatc. 

^eftonit  (S.  125)  SRegutär        Ca3Al2[Si04]8  ^öööi;  (h§8sön),  öcringcr 

(im  3öcrte  al3  ipijacintb). 
Kaneelftetn,  —  nad?  ber  (Jarbe  bes  Kaneels  ober  gimls. 
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®roffu(ar  (@.  125,         aiegulör        Ca8Alj[Si04]8  grossulana,  bic  ®tac^« 

126)  beere 

£rlan  (toegen  gforbe  unb  grotm). 

Sllmanbtn  (®.  125)         SBegulör       FesAl,[Si04]3  SBon    aiobanbo,     einer 
eblcr  <5ranai  ©tobt      in       Sorten 

(fttetnafien). 

n.    QFtfeitgraiiate. 

(Semeiner  ®ranat         Stegutör         Ca8Fe2[Si04], 

(®.  125,  126) 
2IpIom,  —  von  änhüg  (haplös),  einfad?,  fd?Itdjt  (»egen  ber  cinfaiftni  Är^jloüfomi). 
21ttod?rott,  —  pon  a^^d/^oo;  (allöchroos),  anbers  geförbt  (meit  er  beim  Sil^mdint  friiic 

fjatbe  üeränbcrt). 
21nbra6tt,  —  nad?  bem  Utineralogcn  b'21nbraba. 
(Eopa3oItti{,  —  von  6  TönaCo^  (topazos),  ber  tLopas,  nnb  6  XlBo^,  ber  Stein  (roeil  frinr 

(^rbc  bcr  be8  3:ojioff8  äbndt). 

aUelani t  (@.  125, 126)      SReguIör       Caj  Fe, [Si04]s  fiiAccff,  fc^marj. 

^qrop  (@.  125, 126)         SBeguIär       ^g^Fe^l^iO^]^  nvQ(oit6s    (pyröpös), 

feuer&ugig. 

Kelypt^it,  —  von  r6  x^'ilD^o^  (kelyphos),   bie  Sd^ale  (locU  bie  bei  Pretiift  boitommatbca 
-     ^propen  t)on  einer  bis  1  mm  bitfen,  toitjentrifii)  faferigen,  Ii(^t  graubtaunen  8(^i(bt  ffl^IfnoTtis 
umfleben  Pnb). 

@peffartin(@.125)         SBegulär       Mn3Fea[Si04]3  Stad^bemSpeffartCgunb^ 

ort:  Slfc^affcnburg). 

HL   (£l|r9m0raitate. 

Umaroroit  (©.  125)        Slegulär        Ca3Cr2[Si04]8  9la(§ bem ^räftbenten bcr 

^terdburgerSIabemie 
iXvoaxoxo. 

2:urmaün(@.  126)  §ejagonaI,  f.  @.  127  Surmali  \\i  ber  ceglo* 
fjemimorp^  nift^  Sllame  bc8  aJKne* 

ratö 

(eS    rourbe    bunb  ^oDänber 
Sd^örl  auB  Cebion  na(b  Guroba  gc: 

Darietäteu :  brocbt). 

2IpYrit,  —  Don  uTivQoq  (apyros),  ol^ne  ;Jcuer  (fomel  wie  feuerfefl);  3^idolitl)/  —  ^" 
ber  blauen  jarbe. 

©atolit^  (©.  127)  aWonoflin      HaCaaBaSiaOio  *ar^fi<w (dateomai),  i(^ 

=  2Ca[B(0H)]     teile;  6  AW^off,  ber  Stein 

.  Si  O4  (»egen    ber    fdrnigen    «b» 

fonbeniitfl  ber  berben  Sorip 
tfiten). 

©abotinit  (S.  113,        aWonoflin  FcaBe^Y,     3la(^    bem    ft^toebifc^n 

127)  SigOio  e^miler     ®abolin 

=  2  F'e  Be  Y         (»etiler  in  biefem  öob  t()m 
gjQ  ol»  Dtterbit  be^etibneten  Äi» 

nerole  bie  ?)ttererbe  entberfte, 
f.  Chemie,  ©.  276). 
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Be[Al(OH)]    61;    (eu),    gut,     lüo^I; 
Si04  Tckdo,  xä)  fpalte. 

(Fe,Mg)j  (Al2)e  o  özavQog  (staurös),  baS 


HaSi6  084  Ärcuj;    oU^og,   ber 

Stein 

(wcflen  ber  3toiötngc). 

^nbaluftt  (®.  127)       SR^ombifd^        [AlOJ^SiOg    SSkü  baS  attineral  auerft 

aus  Spanien,  angeb» 
lici^    aus    Slnbalufien 
tarn. 
€l>tajioIitlj,  —  /^«Cw  (chiazo),  etiDas  mit  einem  X  besetdjnen  (f.  5.  ^27). 


»ift^en  (©.  127)  IriHin  [AlOJ^SiO, 

Cyanit,  —  von  xvüysog  (kyaneos),  bfau. 


SSon  dlg  (die)  unb  ro 
ö^ivog  (sthenos),  oon 
aweierlei  fttaft 

(weflcn  ber  »crfc^iebenen  i^Ärte 
ber  betben  SpaltiingSfiad^en). 


SBernerit  (©.  127,       Xetragonal   Ca3(Alj),Si«02i 
128) 

Sfapolttt),  —  von  6  axdnog  (skapos),  ber  Stab  (roegen  ber  lang  fäulenförmigen  ^{iaKe) 
nnb  6  XC^oq,  der  Stein. 


«jinit(©.127,128)         Iriflin 


Als.[BO] 
Ca4H2[SiOJe 


(axine) ,    baS 


3bofra8  (@.  127, 
128) 


»eil 

(»egen  ber  ©cjlalt  ber  Pr^s 
Sonc). 

S^etragonal  17  ^ia  (idea),  bie  äußere 

Oeftalt;  ij  %Q&6ig 
(krasis),  bie  SRifd^g 
(toeit  in  ben  ihr^tiaKen  (^e« 
galten  anberer  Spejied  ge: 
mif(^t  borfomtnen). 
Defuüton,  —  na&i  bem  Defno,  6em  funborte  6cs  UTinerals. 

® pibot  (@.  127, 128)        aRonolUn       Ca*  (Al2,Fe2)8  ij  imöoöcg  (epldösis),  bie 

HaSieOag  Sußabe 

=  2  Caa[A10H]  Alj[Si04]5  *) 
*)  3n  ber  Sormel  6.  128  fttlft  Si  flQtt  Si«. 
(Sie  SafiS  bed  ^riSmaS  ifi  bei  ber  Stellung,  meiere  ^auQ  ben  ihi)flaaen  gab,   ein  9)^onts 
boib;   a»ei  Seiten  ^aben  ba^er   gegenüber  ber  r^ombif(^en   8ttfi8  ber  i^omblenbe  —  mon   be= 
tradjtele  ben  ßpibot  früher  al%  Sarietat  ber  i^omblenbe  —  eine  SJerWngerung  [3ugabe]  erhalten.) 
pipa3it,  —  von  »y  nurncxia  (pistakia),  bie  p  1^03x0   (wegen  ber  t^arbe). 

3oif it  (®.  125, 128)       SB^ombifd^         roie  beim      ^ad)  bem  öftcrreic^ifc^eu 

Spibot  SRineralagen     Saron 

0.  Sox^. 

3)er  ©auffurit  (S.  125;    not^  b.  ©au|fure,  ber  i^n  suerjl  om  ©enfer  6ee  fanb)  ifi  ein 
(Gemenge  bon  $Iagiot(a8  mit  3otfit. 

3irfon  (©.  128)  Xetrogonal  ZrSiO* 

3ir!on  ifl   bießci(^t   ein   cepIonif(^e§  ©ort   ober   e§   ^Ängt   mit  Jargon  snfammen,   womit  bie 
franaöflfc^  Juweliere  Steine  bejeiiiineten,  bie  bem  Diamant  a^n(id)  finb. 
f^yacint^,  —  6  vüxty&og  (hyakinthos),  bie  ^'^acxni^e. 
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if^vnppt  b«r  (l[Bb«ifl«in«* 


2opag  (®.  128) 


«erqll  (©.  128) 


SR^ombifc^ 


öAljSiOß 
+  Al2SiFlio 


im  SRotcn  SRcerc 

(bad  im  ^(tfrtum  fo  bc^ 
nannte  9]^infral  toai  \hb*4 
(J^rpfotitW. 


^ejagonal      Be8Al2[SiO:;]6  ro    /ii^pt^AAtor     (beryl- 

lion),  unb  o  <JfU3f- 
paj/do^  (smaragdos) 
loorcn  fc^on  bei  bcn 
©riechen  gebröuc^lit^ 
Darietäten:  Stamcit. 

Smaragb;  2lqnamartn;  —  von  aqua  marina,  IHeertpaffcr  (megen  ber  ^xbt). 

ß^rqtoberga(®.90)     f.  ®.  664         f.  ©.  664 
Cy^^opl^an,  —  von  x'o  xifja  (kyma),  öie  IDcUe;  g^üt^ög  (phänöe),   leud^tenb   (locfic« 

bcd  Opalifierend). 
^Ilejanbrit,  —  erljielt  feinen  Hamen  vom  0ber«Bergintenbanten  d.  Horbenfftölb, 
ipcil  ber  burd?  feinen  Jarbcnipedjfel  ausgeseid^nete  uralifd^e  CtjryfoberYtt  gerade 
am  Cagc  ber  DoUjäl^rigfcit  bcs  (ßrogftirften  2IIejanber  HiFoIajeroitfd?  (^833)   in 
Sibirien  entbecft  ipurbe. 


unb  6  öiSriQog,  bog  Sifen. 


9(nl)an0:  SDleteotttc,  9Rctcotftetne, 

(@.  129.) 

äfteteorite,  —  oon  ^etiagog  (meteoros),  in  ber  ßuft  jc^roebenb. 

$oIofiberen,  —  oon  oXog  (holos),  ganj 

®t)ffiberen,  —  oon  övv  (sjn),  jufammcn 

Sporafibercn,  —  oon  öTtoQoig  (8pora8),3erftreut 

Slfibercn,  —  oon  6  öiSriQog,  baS  (Sifen,  mit  oorangefegtcm  a  privativum 
(ogl.  ©.  264,  9lnm.),  alfo  of)ne  gifen. 

ß^onbrit,  —  oon  o  ;i;ov5()o^  (chondros),  baS  ffom. 

Sc^rcibcrjit,  —  nad^  bcm  öfterrcici)if(^cn  Jlaturforft^er  o.  ®d§rcibci*ö. 

e^tabnit,  —  xxai)  bcm  ^^tjfifcr  et)labni. 

©Ijeparbit,  —  nac^  bem  SDlineratogen  ©^cparb,  ber  ftc^  befonbcrö  mit 
ber  Untcrfuc^ung  bcr  aWetcorftcinc  bcfc^aftigt  t)at. 

Sufrit,  —  von  evxQtrog  (eükritos),  bcutlic^,  wofjH  bcftimmbar. 

S^alÜt,  —  nad)  bcm  gunbortc  S^alfa  in  Dftinbicn. 
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10.  fi(affe:  Otgamfc^e  Setbtnbuttgen:  Ctganogene  SRiucralicit, 
^fnflammabUieit  (btcnnbarc  Wlintxaütn). 

1.   ^vuppe  bev  organifcßen  ^at^e. 

(®.  130.) 

C  jalit  ?  2  FeCjO^      x>on  ri  o^aklg  (oxalis), bcr 

l7umboIMm,  —  nad?  21.  o.  fjumbolbt.       +  3  HjO  ©äucrlinfl, faurc SBcin 

(bcr  Oroüt  ifl  ein  ©olj  ber 
Cialjaurc). 

^onigficin  %ttxaQonal         ALCuO,, 

+  18H-.0 
UTellit,  —  von   rb  /uiX^  (meli),  bcv  fjonig  (wegen  ber  Jarbc). 

2.   ^vnppe  bev  ^vb^av^e  utxb  grööCe. 

(@.  130.) 

»crnftcin  C^oUeiO* 

Succinit,  —  von  succinum,  ber  Bernftein  (succus,  bcr  Saft). 

Sl^ctintt,  —  von  i}  9>?fii»?  (rhetine),  ba§  i&arj. 

Jlopalin,  —  t)on  ffopal  (mcjifanifc^  kopalli). 

©latertt,  —  von  17  iAari^  (elate),  bic  gierte. 

©c^ccrerit,  —  nac^  bcm  fc^roei3crifc^en  Dbcrft  a  ©d^cerer. 

3brialtt,  —  nad)  bcm  gunbortc  3bria  in  flrain. 

D3oIcrit,  —  von   o^co  (6zö),  tc^  ried^c,  unb  o  xrjgog  (keros),  ba^ 

Petroleum,.  —  von  6  nkgog  (petros),  bcr  ©tcin  unb  oleum,  bag  öl. 

Jlap^t^a  =  gric(^.  ro  vdtp^a,  baS  SrböL 

9tfp^alt  =  gricc^.  17  «cJ^aArog,  bcr  9lfp^alt. 

Sit  unten  =  lat.  bitumen,  ha%  Erbpcc^. 

(©.  132.) 
Slnt^racit,  —  oon  6  «i^-Ö-p«!  (anthrax),  bie  floate, 
ßignit,  —  oon  lignum,  baS  ©0I5. 
Umbra,  —  oon  bcr  ehemaligen  ^rooinj  Umbricn  in  üRittelitalicn. 
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II.  3ttt  ®eolo^ie. 

A.    Über  ^ötjlen  (Spelaeologie). 

a)  9((Igememei». 

SBenn  man  unter  §ö^tcn  $o^träume  im  (grbmnem  ocrftc^t^  fo   fe^t 
man  babci  ftififc^mcigcnb  oorauS,  bafe  fomo^I  fold^c,  melti^e  einen  S^^tritt  oon 
ber(ErbobcrfIäc^e  ouS  geftattcn,  mie  folc^e,  bie  noc^  unerfd^Ioffen  beS  forfc^nben 
SBeiterbringeng  ber  menfc^Itdlen  SE^ötiglcit  jur  Öffnung  l^arren,  einbegriffen 
fmb.    S)afe  folc^e  SRöume  oor^anben  ftnb,  nriffcn  mir  au&  bcn  untcrirbtfc^ 
glu^löufen,  bie  mir  in  oielen  ©egenben  ber  (Erbe,  3.  89.  in  Ärain  fcnnen;  oui^ 
ben  @c^Iunbbö(^en,  b.  ^.  äßafferlöufen,  bie  plöglic^  im  (Srbboben  oerfd^minben; 
ou3  ben  Jtotabotl^ren  ©riec^enlanbS,   b.  1^.  feeartigen  Slnfammlungen    pon 
SBaffer,  bie  ftc^  oft  oerringern,  um  bann  roieber  mächtig  l^eroorjutretcn;  cnb« 
lic^  au8  ben  3Jleermüt)Ien  (9lrgoftoü  auf  florfu),  bei  benen  ba^  SRcer  in 
©^tünbc  l^ineinftürjt ;  unb  mir  ^aben  allen  ®runb  anjune^men,   bafe   bei 
tjielen  ©cbirgen,  üor  aQen  ben  Äallfiein*  unb  OipSgebirgen,  ja^Ireic^    oft 
miteinanber  in  SScrbinbung  fte^enbe  unterirbifd^e  $ö^tungen  oor^anbcn  finb, 
bie  fid^  burdö  SluSmafc^ung  berart  ermeitem  fönnen,  bafe  fic  unter  bem  @e* 
mic^te   ber  barüber   laftenben  Srbfc^ic^t  einftürjen.     äRand^e  merben  bun^ 
Xunnelbauten  erfti^toffen,  mic  bie  großartige  ^immelfal^rt^ö^Ie  am  ©üb^arj, 
bie  beim  Tunnelbau  jroifci^en  SUrit^  unb  äBaUenrieb  am  8.  3uli  1868  im 
bolomitifd^en  Aallftem  aufgefunben  mürbe,  anbere  merben  burc^  ben  ä3ergbau 
entbedt,  mie  bie  $ö^(e  bei  äBimmelSburg,  mieber  onbere  enblic^  burc^  93er« 
folgung  ber  SBafferlöufe  ober  Heiner  flommunilationSrö^ren.    3n  jebem  3a|re 
finbet  man  neue  $ö^Ien  auf;  fo  entbedte  man  bie  ^ortfegung  bed  ^ppenlod^ 
in  äBärttemberg,  bie  Sefeg^d^Ie  in  Siebenbürgen,  ben  Sauf  bel^  Sramobiau 
im  Departement  ®arb,  unb  bie  S^tfci^riftcn  über  ^öl^tenlunbe  1)  geben  barüber 
3laä)xxd)t    SSiele  ber  berül^mteftcn  §öf|Ien,  mic  bie  S)e(^en]^ö]^Ie  in  SBcftfalen 
unb  bie  $ermannS()d^Ie  am  ^arj,  fmb  ja  erft  in  jüngfter  3^it  aufgefunben 
unb  erforfc^t.    Sttuc^  bie  ipöl^ten  ber  fremben  (Erbteile  merben  jegt  unterfuc^ 
unb  merben  entfprec^enbc  Sluffc^lüffe  geben.    3n  frü^ren  Qtxtm  mürben  bie 
©ö^Ien  als  ber  ©ift  böfer  ®eifter  oiclfac^  gemieben,  anberfeit»  aUerbingS  auc^ 
mieber  in  ber  ©offnung  auf  ©cminnung  oon  Sr3en  unterfuc^t. 

S)ie  Qa^l  ber  §ö^Ien  an3ugebcn  ift  baljer  nic^t  ausführbar,  5U» 
mal  eine  Unterfd^eibung  jmifc^en  folc^en  unb  i^dl^Iungen  fd^Iec^t^in  fu^ 
nic^t  aüentl^alben  mit  ©id^er^eit  machen  töfet;  nur  in  fe^r  gut  bur^ 
forfd^ten  ©ebicten  ift  eine  nä^erungSmeife  ©d^öfeung  möglic^.  ©0  merben 
in  Saqem,  mo  namentlid^  ber  grönfifd^e  3ura  reid^  an  $öl^len  ift, 
bcren   109   aufgejö^tt;   aber   auc^    ba   mirb  man   nic^t  feiten  im  S'wif'^ 


*)  Spelunca;  Sougtcrre;  aKittellungen  ber  ©eftion  für  ^ö^lenfunbc  be«  öftere 
rcid^ifc^cn  Si)uriftenflube,  oon  benen  jebo(§  nur  bie  3a^rgänge  1882  biö  1888  er« 
fc^iencn  finb. 
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fein,  njelt^e  $öl^Iungen  man  tl^atföd^l^  i\x  bcn  ©ö^Icn  ju  rechnen  f)at  ffitr 
pflegen  mit  bem  tefttercn  Stamen  bie  ©ol^lröume  mit  engem  SluSgangc  ju  beaeic^* 
nen,  bie  ftc^  me^r  ober  meniger  roeit  t)oriaontaI  unter  ber  SrboBerflöc^  (bejm. 
in  biefelbe  l^inein)  erftredcn;  aber  alle  bie  aSegcic^nungen  mic  Qoä),  ©rotten, 
ftird^cn,  ftcQer,  2ude,  Salmc,  ipöfilen,  ©olincnl^ö^Ien  gehören  l^icr^er,  ebenfo  bie 
fran3öftf(!^cn  abimes,  b.  ^.  $ö^ten  mit  oertifaler  Srftredung.  SJiele  ©c^Iuti^ten 
^aben  ooKftönbigcn  ipöl^lenci^aralter,  mie  bie  ©(^luc^t  oon  5ßfäfferi^  unb  bie 
(Sorget  bu  Orient  in  SBaKig  (oergl.  S.  481),  ebenfo  mand^c  Sobel,  bei  bcnen 
bie  aScrgroänbe  einanbcr  nac^  oben  ^in  fo  nät)ern,  bafe  man  fofort  bie  gölten* 
ö^ic^Icit  erfennt.  3Kan  ift  ba^er  nid^t  bcrcti^tigt,  folc^e  Slufaöl^Iungen  atö 
abgcfd^Ioffen  ju  betrachten,  gür  eine  allgemeine  SBorfteDung  ber  SSerl^öltniffe 
nrirb  man  immer  bie  ausgeprägten  d^araltcriftifti^en  äSorfommniffe  alS  9luS* 
ganggpunit  mahlen. 

S)ie  Verbreitung  ber  §öf|len  ben  einjetnen  ßönbern  nac^  anjugcben,  t)at 
nur  infofem  SBert,  atö  baburd^  bie  Oeograpl^ie  einen  Beitrag  erholt.  9118 
miffcufd^aftlic^eS  ffiintcilungSprinjip  lann  jebod^  bie  geograpl^ifd^e  Oruppierung 
nit^t  bienen;  roeit  beffer  eignet  fid^  ba3U  baS  aWaterial,  ba^  ©eftein,  in  bem 
bie  ©öljlcn  auSgebitbet  ftnb. 

SIbcr  auc^  anberc  SinteilungSprinjipien  (®eftalt,  3n^alt,  p^gfilalifc^e 
Cigenfc^aften)  lann  man  ju  ®runbe  legen,  fo  bafe  berartigc  Oruppicrungen 
immer  Sttn^altSpunfte  für  bie  Sigenfd^aften  ber  §ö|ten  geben. 

Slm  menigften  ja^lrcic^  unb  l^eroortretenb  finb  bie  $ö^lcn  im  Urgebirge, 
in  bem  fic  mcift  nur  gefc^Ioffcnen  Ätüftcn  unb  ©palten  gleic{)en:  UrgebirgS* 
^ö^Ien  im  ©neig  unb  ©limmerfc^iefcr.  3ü  ifjnen  gehören  bie  flrt)ftalU 
l^ö^lcn  (ÄrtiftaKfeDcr)  am  ©t.  ©ott^arb,  fomic  bie  ffluftf|ö^Ien  in  ©lanbi* 
naoien  (bei  grebcrifg^all),  bie  fic^  burd^  beträd^tlid^c  5Cicfe  auSa^ic^nen  (man 
^ört  baS  3luff dalagen  eincS  ^ineingemorfenen  ©teincg  nac^  IVa  6i§  2  3Jlinuten, 
morauS  ftd^  eine  liefe  oon  11000m  bercd^net).  SHe  in  jüngeren  Sruptio* 
gcfteinen  befinblic^cn  §ö^len  l^abcn  fd^on  eine  bebeutenbe  SluSbefjnung  unb 
jeigcn  oiel  gigentümlic^eg  (gingate^ö^le  auf  ©taffa  in  SSafalt,  bie  fföSgrottc, 
gig.  372  a.  f.  ©.,  bei  »ertric^  i  b.  ßifel,  bie  ©urtf^eDir  in  3tlanb,  bie  über  8  km 
lange  ipöl^le  bei  Sßortlanb),  unb  auc^  bie  neueren  ßaoen  jeigen  grofee  SRengcn 
oon  §ö^len  unb  J^öfjlenartigen  ©ebilben:  ßaoafjöl^Ien.  Sei  weitem  bie  meiftcn 
Öö^lcn  finben  fi^  in  bcn  ©ebirgen,  beren  ©eftein  bem  bmä^  ßöfung  ober  me» 
(^anifc^en  Transport  mirfenben  SBaffer  einen  geringeren  SBiberftanb  cntgcgenau^^ 
fegen  oermag.  S)ie  oerfd^iebcnen  iuffe,  bie  aug  IrrjftaHtnifd^en  ober  ©ebi* 
mentgefleincn  burd^  bie  Sinroirfung  beS  SBafferg  entftanben  finb,  cntfjalten 
oft  $ö^len:  luff^ö^len,  a«  85.  bie  $ö^Ie  oon  Urad^  in  ©d^maben.  gerner 
lommen  im  ©anbftein  unb  3Jlergel,  bie  leicht  einer  med^anif^en  gertrümme* 
rung  unterliegen,  oor  allem  aber  in  ©ipS,  S)olomit,  flaKftein  unb  bolomiti* 
fd^m  flallftein  fel^r  l^öufig  i&ö^len  oor,  unb  namentlich  bie  leftteren  beiben 
©efteine  bilben  bei  ben  meiften  $d^len  baS  Sllateriat.  9Ran  unterfc^eibet 
alfo  nod^  ©anbftcinl^ö^len  (oft  unter  lünftlic^er  SJci^ilfe  entftanben, 
—  ©d^meben^öfjle  in  ber  ©öd^fifc^en  ©c^meia),  ©ipSpl^Icn  (3Jlarien^ö^le, 
Sarbaroffal^ö^le  in  X^üringen)  unb  flallfteinl^ö^len,  aw  bencn  man  auc^ 
bie  $ö^lcn  im  bolomitifc^en  flalfftein  rechnet  (Sin^orn^öI|le,  SaumannS^ö^lc 
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im  Qaxi,  btc  Qöifitn  bc8  grönlift^n  unb  ©d^möbifc^cn  3ura,  bic  cnglifc^ 
unb  bclgifd^en  ©ö^Ien). 

fßom  geotettonifc^en  ®eftd^tSpun!te  aud  ^at  man  bie  QdfjUtn  mofjlL  ein^ 
geteilt  in  ouüanifd^e  ©öljlcn  (Slajen^ö^Ien),  Orotten^ö^Ien,  mic  fie  fw^ 
in  großer  3«^!  ^n  allen  9Jleere8!üftcn  mit  ©tcilufem  finbcn,  unb  in  SrofionS* 
^ö^Ien  (in  ben  ©cbimentgefteinen).  Bei  benen  man  bann  roicber  Stagcn=: 
l^d^len,  (Sinftur5^öE)(en ,  ©paltenf^d^len,  ©toQenifd^Ien  unb  anbete  @ruppen 
unterf (Reiben,  fann,  SJorncn,  mel(^e  of)ne  meitereS  eine  (i^aralteriftifc^c  TSigcn- 

fr^aft  ber  betrcffenbcn 
5^0-  372.  ^5^Ien  angeben,   «uf 

bte  @eftait  6e3ic^en 
f\ä)  and)  bie  ^uSbrücf  e 
©d^laud^^ö^len,  @a* 
^ö^Ien,  Qkwbibef)öfy 
len,  ftluftl^ö^Icn,  itio* 
bei  man  noc^  unter* 
fdjeibet,  ob  fie  am 
Gnbe  gefc^Ioffcn  finb 
ober  in  tiefge^cnbe 
fliüfte  ober  Slbgrünbe 
augge^en. 

auc^  ber  3n^It 
ber  $ö^(cn  f^at  vieU 
fac^  ba^  Sinteilungg^ 
prin^ip  gegeben.    SHe 
Xropfftcin^ö^Ien 
fmb    bie   bejuc^teften 
oon  allen.    S)ie  ©er* 
mann3t)ö^Ie  am  Qax^ 
bic  Sarabta   in  Un^ 
gam,  bic  Slbetöberger 
Orottc  unb  oielc  an* 
bere    ftnb    ^eroorra« 
genbe      Sln^tetjunggs 
punfte  für  bie  Xo\x^ 
riften.    S)ie  munber^ 
boren    gormen    ber 
©talaftiten  unb  ©taU 
agmitcn  (fjerabliöngcnbe  unb  oom  Sobcn  emporragenbe  Oebilbe  ou8  Eaicium* 
tarbonat,  oergt.  ©.  190),  über  bereu  gntftet)ung  fpäter  (©.   701)  ausfuhr* 
tiefer   gefprod^en  mirb,  geben  eine§  ber  mcriroürbigften   unb  gro^artigften 
3laturbilber.     SBofferf)ö()len  nennt  man  folc^e,  bie  SBaff erlauf e ,  SBaffer* 
anfammlungcn  ber  mannigfarfjftcn  8lrt,  SCeic^c,  SBafferföIIe  u.  f.  m.  entölten, 
mag  auc^  bei  oielen  Xropfftcin^öt)Icn  ber  ^aU  ift.   gin^elne  ieile  ber  äbelS* 
berger  ©rotte,  bereu  ®cfamtoerlauf  ber  Beifte^cnbe  5ßlan  (Saf.  IX)  jeigt,  ber 
augleid^  ein  aufc^auUc^eö  »ilb  ifjrer  naficju  8  km  betragenben  Stuöbe^nung 


Glfcngrotte  (iläögrottc)  bei  SBertridt). 

i^ad)  einer  p^otofltopljifc^cn  «ufnafime  oon  griö  Ärnnfi, 

Soc^em  u.  JOertric^.) 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


über  ^d^lett:  «rtett  ber  ^^len.  689 

bietet,  toerben  oom  $oitfIu|fe,  bie  SReto^ö^te  bei  Xrieft  oon  ber  äbfo,  bie 
anammut^d^fe  in  ftentudt)  (Mammoth  oave)  oon  go^heic^n  SBaffetanfatnm« 
lungen  (®tgs,  Q^o  rioer  u.  f.  to.)  burc^ftrdmt.  3n  $d^en,  bie  ni^t  t)ie( 
begangen  werben,  (dnnen  biefe  äBafferanfammlimgen  gef&^rlic^  werben;  bie 
tei(i^arttgen  fd^niellen  manchmal  an  unb  oerfc^winben  gu  anberen  Stüm, 
fo  bo^  bie  $d^Ie  bann  eine  gong  anbere  ^^Qftognomie  er^(t,  wie  bied  bei 
ben  ©ipd^ö^Ien  am  ©üb^org  ber  gfall  ift  (^ederdloc^,  $eim(e^le?),  ober  bie 
S9&c^e  fd^weDen  burc^  @^nee  unb  Siegennmffer  an  unb  (dnnen  boburd^  bem 
unDorfid^tigen  Sefuc^er  gef&^rßc^  n)erben.  ®o  nmrben  im  Sueg  üihSj  (Surgrotte, 
ßurloc^)  bei  ©emriac^  in  ©teiermart  im  3a^e  1894  7  ®rager  24)uriften  burc^ 
ba^  ^Infc^meDen  beS  Surbac^eS  oom  28.  Slpril  b\&  gum  7.  SRoi  eingefc^loffen 
unb  tonnten  erft  nad^  Sprengung  oon  gfelfen  burc^  Pioniere  befreit  werben. 
2)ie  9lettungSarbeiten  oeturfac^ten  einen  ftoftenaufwanb  oon  15000  (Sulben. 
aßan  unterfc^ibet  auc^  wo^(  SBinb«  ober  Itold^d^len,  in  benen  ein 
ftarfer  ßuftgug  ^errfc^t.  Über  bie  Sid^d^Ien,  $d^(en,  bie  ouc^  im  Sommer 
Si8  bergen,  beffen  Urfprung  no(^  nit^t  fxc^er  erflärt  ift,  wirb  in  einem  be* 
fonberen  Slbfc^nitte  gc^anbelt  (®.  696  ff.);  ebenfo  werben  bie  ftnoc^en* 
^d^len  ($d^Ien  im  gr&nfifc^en  3urQ  unb  anberwdrtd),  bie  für  bie  ^I&on« 
tologie  fo  wichtig  geworben  ftnb  unb  eine  gro^e  ^ulSbeute  oon  Überreften  ber 
biluoialen  Xierwelt  gegeben  ^aben,  bei  bem  Slbfd^nitte  „^d^lenbewo^ner' 
(®.  703  ff.)  i^re  Erörterung  finben. 

äRand^e  $d^(en  finb  wegen  ber  fid^  barin  finbenben  ®aSau8ftrömungen 
bemerlenSwert  @o  finbet  in  ber  ®rotte  beS  g6ed  in  UnterwaOid  eine  9tn« 
fammlung  oon  fto^Ienbioa^Qb  ftatt  (f.  ®.  426),  ebenfo  in  bem  Creux-de-Souci 
(Pay-de-D^me),  vmb  über  bie  ^unbSgrotte  bei  9leapel  fowie  bie  2)unft^ö^Ie 
bei  $qrmont  würbe  bereits  gefproc^n  (®.  425).  3n  ben  ®(^wefel^^len 
am  IBübdi^  in  Siebenbürgen  entftrdmen  bem  Srbinnem  reic^Hc^  SJlengen  oon 
Sc^wefelbioigb. 

9Iud^  nac^  ber  in  ben  $ö^Ien  ^errfc^enben  Temperatur  (ann  man  oer« 
fc^iebene  ®ruppen  unterfc^eiben.  SS  giebt  ^d^ten  mit  ^o^er  Temperatur 
(^ei^e  $d^len),  wie  bie  ®rotte  oon  äRonfummano  in  XoScana;  femer 
—  unb  baS  ift  ber  ^ufigfte  gatt  —  $ö^Ien  mit  lonftanter  gleichmäßiger 
Temperatur,  bie  ber  burc^fc^ittßc^en  Jahrestemperatur  ber  ®egenb  entfpric^t 
ober  nur  wenig  ^d^er  liegt,  unb  enblic^  talte  $d^(en,  beren  Temperatur 
fortw&f|renb  unterhalb  ber  Temperatur  ber  ®egenb  liegt;  gur  legten  ®ruppe 
gehören  auc^  bie  SiS^ö^Ien. 

2)ie  rein  geognoftifc^e  Einteilung  nac^  ben  Formationen:  $d^Ien  beS 
UrfalK  (§ö^len  oon  ÄntiparoS),  beS  3)eoottö  (®Iouper^ö^Ien  in  ERÄ^ren),  beS 
fto^tentalfö  (ftarbonfaltS),  beS  3ura  (ftirlbale  in  Qmglanb)  u.  f.  w.  ergiebt 
fic^  aus  ber  Überfielt  über  bie  gormationen  (oergl.  ®.  198  u.  ff.)  unb  ben  geo* 
logifc^en  ftarten,  bie  man  gu  State  gie^n  muß. 

9lad^  biefem  aOgemeinen  Überblid  mögen  nun  einige  n&^ere  StuSfü^rungen 
folgen,  ©ierbei  Wnnte  man  aut^  ben  SBeg  einf erlagen,  baß  man  eingelne 
$ö^Ien  befc^reibt  unb  biefen  Singelbefc^reibungen  bie  c^mifc^en,  p^qfttalifc^en 
unb  biologischen  93er^öltniffe  anfc^Iießt;  oft  werben  auc^  beibe  SSege  mitein« 
anber  oerbunben,  wie  in  bem  großen  SBerle  oon  äßartel,  Les  abimes  etc. 

6(^oebUr,  Sttc^  ber  9latur.   IL   a  44 
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9Iuger  ben  obengenannten  3^itf(^ften,  bte  eine  g&Qe  jerftreuten  SDlatenatö  tnU 
galten,  ftnb  aufammcnfaffenbe  SBerte  über  bte  ©ö^lcn  oor^anbenoongf.ftraugO* 
89.  SQn)!ing2),  S).  älbomg»)  unb  boS  eben  eTn)ö^nte  t)on  S.  9.  SDlartel«), 
unb  nebenher  n)eifen  befonbere  (Srfdieinungen  eine  umfangreiche  unb  xotü 
oerjmeigte  Sitteratur  auf,  nne  bieS  bei  ben  (SiS^ö^en  ber  gfaD  ift^). 
9Iuc^  über  amerilanifc^e  Qb^im  ift  ein  grd^ereS  äBerl  oon  Qoüt^  er- 
f  d^ienen  ^). 

b)  Sntfte^ung  ber  $9^Ieit. 

Sad  bie  (Sntfte^ung  ber  $ö^Ien  anbetrifft,  fo  unterliegt  ed  feinem 
3n)eifel,  bag  manche  pon  i^nen  fo  alt  ftnb,  n)ie  bad  (Seftein,  in  melc^em  fte 
ftd)  finben.  SieS  ift  bei  folc^n  ©efteinen  ber  gfaU,  bie  fu^  urfprünglu^  im 
feurig»flüffigen  8"f*ö"l>^  befanben,  unb  in  benen  ftd^  beim  (Srftarren  »tafen* 
r&ume  bilbeten.  2)ie  bereite  ermähnten  StrgftaDfeDer  ftnb  berartige  $d^Ien; 
in  i^nen  fammeUe  ftc^  fpdter  eine  mit  ftiefelfdure  gef&ttigte  Sdfung  an  unb 
gab  jur  Sntfle^ung  ber  ^errlic^n  Serglr^ftaDe  S3eran(affung,  mie  fte  j.  9^ 
nom  @t.  ®ott^arb  ^errü^renb,  im  natur^tftorifd^en  äßufeum  in  Sem  axM* 
gefteat  ftnb.  Slud^  bte  &aoa^ö^(en  (®.  687)  ftnb  d^nlic^n  UrfprungS;  inbcm 
bie  gefc^moljene  äRaffe  an  ber  Dberfläc^  erftarrt,  im  3nnem  aber  nod^ 
meiter  fliegt,  entfte^n  $o^Iröume  oon  größerer  ober  geringerer  Sludbe^nung, 
beren  SSor^anbenfein  ftc^  burc^  ben  bumpfen  £on  ju  ertentten  giebt,  ben  ber 
@(^ritt  bed  barüber  SBanbemben  ^eroorruft  9luc^  ber  oon  äßarte(  erforfc^ 
unb  auf  @.  387  feineS  eben  ermähnten  SBerteS  befd^riebene  Creux-de-Souei, 
ber  in  ber  9l&^e  ber  ©tabt  Besse-en-ChaDdesse  in  ber  Sluoergne  (ogL  @.  222) 
liegt,  ift  oermutlic^  auf  d^nlic^  SBcife  entftanbcn,  md^renb  bie  meiften 
Safalt^ö^Ien  ber  erobierenben  X^ötigfeit  ber  äReereSmellen  i^ren  Urfprung 
oerbanfen  (f.  S.  520). 

S)ie  meitaud  größte  Qafjt  ber  ^^(en  bi(bete  fic^  jeboc^  erft  nac|  Vb* 
lagerung  ber  fte  umfc^licgenben  (Sefteine.  @ie  oerbanlen  in  erfter  Stnie  i^ 
Sntfte^ung  ber  erobierenben  2:^tig!eit  bcd  Sßafferd  unb  merben  bed^ 
Srofioni^^d^len  (®.  688)  genannt.  Qn  i^nen  gef|dren  auc^  rndt,  in  benen 
ftc^  gegenmörtig  fein  äBafferlauf  me^r  finbet,  in  benen  aber  beutlti^  bie 

0  g.  Ärau«,  l^ö^lenfunbe.  3Bege  unb  S^^^  ber  örforfti^ung  unterirbifc^ 
9tAume,  mit  ^erücfftditigung  ber  gcograp^ifd)en,  geologifc^en,  p^Qfifalifc^en,  attt^nM 
pologif^en  unb  ted)nifd)en  93er^öltniffe.    i^ien,  (&.  (Skrolbd  6o^n. 

*)  8B.  ^.  S}aiofind,  2)ie  ^ö^len  unb  bie  Urbemo^ner  (luropaS  (beutf^  oon 
3.  3B.  ©pengel).    ßeip^ig,  Sinter. 

*)  Davenport  Adams.  Kamous  cavems  and  grottoes.    Sonbon,  9lelfon. 

*)  E.  A.  Martel,  Les  abimes,  les  eaux  souterraines,  les  cavemes,  les  sooroat, 
la  sp^laeologie.    ^nriS,  ^lagraoe. 

*)  Über  Sig^ö^len  ift  ha»  i!öid)tigfte  aufammengefteflt  in  3B.  SdiXüalbt,  Übet 
GiiS^öl)Un  unb  (ii&iüc^er.  ^Berlin,  (BörtnerS  Verlag  (oergL  au4  d.  guggerd  9ro« 
gramme  8alaburg,  1888  bi«  ISü  ).  ®ef(t)i(fttlid):  SHofenmüUer  unb  SilUfiu», 
äcfd)reibung  merfioürblger  öö()len.    ßelp^ig  1805  (auc^  in  Oe^lerfi  Sßörterbu4). 

■)  H.  C.  Hovey,  Celebrate«!  American  Caverns  especially  Mammoth,  Wyandot 
and  Loray,  together  with  histoiical,  scientific  and  descriptive  notioes  of  caves  and 
grottoes  in  other  lands.    (Eincinnati,  (ilarfe. 
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©puren  ber  SBaffernnrfung  erfennbor  finb.  3Kan  f)at  für  btefc  trodfenen 
SSJaffcrl^ö^Icn  bie  aöerbingS  triebt  allgemein  angenommene  aSeaeic^nung  ©rotten 
oorgefd^Iagen.  S)o8  burt^  fttüfte  mtb  Spotten  in  bie  Srbrinbe  eingebrungene 
SBaffer  bemegt  fid^  innerhalb  berfelben  meiter  (oergl.  ©.  466 ff.),  unb  bobei 
n)erben  fomo^I  bie  Alüfte,  I&ngS  beren  bog  äBoffer  einfidert,  a\^  auc^  bie 
gugen  (f.  u.),  löngS  beren  eS  oorgugSmeife  meiterftrömt,  allmä^Iic^  ermeitert. 
SluS  jenen  entfte^  bie  (SrofionSfc^Iünbe,  ou8  biefen  bie  unterirbifc^en, 
fi(^  oHmä^tid^  gu  SBaffer^ö^Ien  enocttemben  giufeläufe.  ßefttere  gleichen 
ooDftänbig  ben  oberirbifd^en  fjflufelöufen  mit  i^ren  ajeröftelungcn  unb  feitlic^en 
Suflüffen,  bie  fte  inbeS  nic^t  feiten  oon  ber  ©ede  unb  oon  ben  ©eitenmönben 
ber  ftonüle  ou8  ermatten,  bie  fte  burd^ftrömen.  ^f)x  (SeföDe  ift  fe^r  t)er* 
fc^ieben;  oer^Itnidmägig  grog  ift  eS  bei  ber  oon  äßartel  erforfc^ten  Qb^U 
beS  ajon^urfluffeS,  ber  am  ndrblic^n  8lbf|onge  ber  ßeoennen  im  S)eparte« 
ment  ®arb  entfpringenb  nac^  lurgem  Saufe  in  eine  äBafferf|d^Ie  oon  etma 
700  m  Sänge  eintritt  unb  biefe  in  einem  am  ffinbe  einer  tief  eingefc^nittenen 
©d^uc^t  liegenben  SBafferfalle,  htm  Sramabiau,  mieber  ocriäftt.  S)a8  (Sefftlle 
beträgt  auf  biefer  ©tredte  80  m,  alfo  1 : 8,7.  gaft  eben  fo  grofe  ift  e8  bei  ber 
Qbijit  ber  Aatabotf|re  oon  9krgooa,  mo  eS  auf  4000  m  336  m  (ungefähr  1 :  12) 
beträgt.  (Einen  geringen  S3etrag  beft|t  eS  bagegen  bei  einer  $ö^(e,  bie  oon 
bem  Soben  einer  auf  bem  $(ateau  oon  Sarjac  (S)epartement  Sloeqron)  ge« 
legenen  ©d^ud^  (äRac^^Slatinal)  jur  Duelle  ber  ©orgueS  ftd^  ^ingie^t.  3^re 
3leigung  beträgt  bei  einer  Sänge  oon  2,4  km  nur  15  bis  20  m  (1 :  120),  fte 
ift  alfo  na^ju  l^orijontal. 

SBie  an  ber  (Erboberfläd^e  mtrit  auc^  in  ber  Srbrinbe  bal^  SBaffer  in 
boppelter  SBeife,  einmal  mec^anifd^  (erobierenb),  fobann  d^emifc^  (aufldfenb; 
lorrobicrenb  =  auSIaugenb).  3n  ber  Sflegel  pnben  beibe  SBirfungen  neben*« 
einanber  ftatt,  inbem  balb  bie  eine,  balb  bie  anbere  me^r  ^eroortritt  2)en 
SuSganggpuntt  für  bie  Xl^ätigteit  beS  SBafferS  bUben  bie  ermähnten  ©palten 
unb  ft(üfte,  bie  ftc^  in  größerer  unb  geringerer  QaijH  in  jebem  ®eftein, 
nomentlid)  aber  in  ben  Aaltgefteinen  ber  oerfc^benften  Formationen  finben 
(f.  ©.  210).  äßan  (atm  in  i^en  gam  ©t)fteme  oon  ©palten  imterfc^eiben: 
bie  ©(^id^tfugen,  toelc^e  bie  eingelnen  ftallbänfe  ooncinanber  trennen,  alfo 
ben  ©(^ic^tenfläc^  paraDel  laufen,  unb  bie  S)iatlafen^),  meldte,  fenlrec^ 
ober  f(^äg  ju  ben  ©c^ic^tfläd^en  oerlaufenb,  oftmals  eine  größere  Qa^i  oon 
©c^ic^en  burc^fegen  unb  eine  ^ui^be^nung  oon  me^r  ald  100  m  erreid^en 
lönnen,  nic^t  feiten  aber  auc^  nur  SJruc^teile  eineS  SMeterS  lang  ftnb.  Sie 
oerbanfen  i^re  Sntfte()ung  ben  oerfc^iebenften  Urfac^en,  mie  bem  SluiStrodnen 
ber  urfprünglid^  feuchten  ©ebimente,  ober  ben  3ug^  S)rudt:»  unb  lorfionS» 
toirfungen,  bie  tioä)  fortmä^renb  in  ber  ffirbrinbe  ftattfinben.  S)urd)  biefe 
beiben  ©qfteme  oon  ©palten  nrirb  ba8  gefamte  ©eftein  in  eine  grofee  ß^W 
oon  unregelmögigen  ^olgebern  gefpalten,  beren  £rennungdfläc^en  ben  unter« 
irbifc^en  ©emäffem  oon  fclbft  ben  SBeg  anmeifen.  3e  größer  ba^er  bie  ga^l 
ber  urfprünglid^  oor^onbcnen  ©palten  ift,  ein  um  fo  reicher  oerjmeigteS  Sieg 
oon  unterirbifc^n  gUtfeläufen  tann  ftc^  auöbilben.    ©o  beträgt  bie  ®efamt*= 


*)  IBon  d$d  =  dia,  burd^,  unb  xXtito  =  kl4ö,  id^  fpolte. 
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I&nge  ber  bi&  iegt  belannten  unteritbtfc^en  ftonftle  im  SBramofiiau  auf  einem 

gfldc^tQume  von  etnxt  10  ha  (500  m  lang  unb  200  m  breit)  fc^  me^r  als 

6  km,  unb  bei  n^eitem  nit^t  aKe  bnuten  erfd^ffen  xoexbm.    ,2)ie  9latm 

fc^eint  ftc^  ^ier  barin  gefaDen  gu  ^ben,  felbft  unnriberleglic^  ben  fHa^wäS 

3u  liefern,  bag  bie  $d^Ien  in^melen  f^&Den  lebiglit^  aud  ben  bereitö  vot^ 

^anbenen  Srüc^en  beS  Sobenl^  entftanben  finb,  bie  fpdterl^in  burc|  bie  nrilben 

®en)Äffer  oergröfeert  rourben',  fagt  SKartel,  ber  (feforfc|er  bcS  S3ramaBiaiL 

2)ie  (J^HDeiterung  ber  ©polten  erfolgt  gun&d^ft  ^auptföc^Iic^   bttrc^   bie 

löfenbe  I^ätigleit  be«  SBafferS.    S)te  aWengen  fefter  »eftanbteile,  wüt^  auf 

biefem  SBege  fortgeführt  werben,  ftnb  burc^aud  nic^t  unbebeutenb.     ftrauS 

fül^rt  in  feiner  ^$ö^Ienfunbe'  an,  baft  baS  fe^r  reine  SBaffer  be8  ftaifer* 

brunnend,  n^elc^er  ben  $auptteil  beS  SBafferS  für  bie  SBiener  $od^nxxffei> 

leitung  liefert,  in  10000  23n.  1,386  23e.  gelöfter  fefter  »eftanbteile  entölt, 

baS  ber  ©ijtenfteiner  Duette,  bie  ebenfalK  ju  jener  SBafferoerforgung  beiträgt, 

2,452  Xle.     %xü^  biefed  geringen  ©e^alteS   entführen   allein   biefe    6eiben 

OueDen  bem  ®ebirge  id^rlic^  ttma  4V4  äßillionen  Kilogramm  fefter  99eftanb« 

teile,  bie  einen  3laum  oon   1570 cbm  einnehmen.     3leine8  SBaffer  oennag 

allerbingd  nur  oerfc^roinbenb  fleine  äRengen  t)on  Satciumlarbonat  aufgulöfen. 

SHe  Sddlic^teit  biefer  Sßerbinbung  n)&c^ft  jebo(^,  n^ie  bereiti^  me^rfad^  f^exüox» 

geljoben  n)urbe,  in  bem  äRage,  in  bem  baS  SBaffer  Ao^lenf&ure  aufnimmt, 

unb  bad  gefd^e^t  nament« 
5«0.  373.  ij^^  ,^„    ^    jjjj^    j^^ 

^umui^boben  ^inburc^ftcfert, 
in  meld^m  organifd^e  Stoffe 
einer  langfamen,  Don  ber 
(Sntfte^ung  von  Ao^enbi« 
ojt)b  begleiteten  Qtx\e%\xnQ 
unterliegen.  Snalgfen  ^ben 
ergeben,  bafe  berartigeS 
SBaffer  ge^nmol  fo  oieC 
flo^(enbio£t)b  enthalten  lamt 
aK  f  olc^eS,  meld^S  nur  mit 
ber  Sltmofp^&re  in  Se» 
rü^rung  mar  (62,6  tmb 
681,26  Sie.  fto^Ienbiojgb 
in  10000  Jon,  SBaffer). 
3lu(^  anbere  UmftAnbe,  xmt 
^0^  S)nul  unb  er^l^te 
£emperatin:  Unnen  bie  tb^ 
fenbe  SBirfung  beS  SBafferS  er^ö^n,  fo  bafe  eS  fw^  beim  ßöfungSoorgang 
im  allgemeinen  um  einen  unter  fe^r  lomplijierten  »ebingungen  oerlaufenben 
tßrogefe  ^anbelt. 

©inb  atöbonn  bie  ©palten  berartig  crmeitert,  bafe  ber  bem  bun^piefeenben 
SBaffer  entgegengefcftte  SBiberftanb  Heiner  unb  bemgemöfe  bie  ©trömungS* 
fleft^roinbigfeit  ^inreic^cnb  grofe  mirb,  fo  tritt  gu  ber  nod^  fortnrirfenben 
löfenben  bie  mecfjanif^  erobierenbe  Z^ätigleit  beS  SBafferd  ^ingu.    Über  bie 


®9P^onbilbung  burc^  2)e(fenfturg. 
(9la(^  st  tan»,  ^5^(enrunbe.) 
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Sin.  374.    ^tifef  ptaffa. 


5^ifl.  375.     J>U  ^ingar$6d6re  auf  6er  iitfef  Siaffa. 

(,"^1(1..  .'f74  lt.  'f?:»  nnrf)  ^4UiotOflrnpl)iopn  oon  W.  W.  S»»ooncv  .t  CSiv.  yonbonj. 
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gcnwlttgen  mct^anifd^  SBitlunBcn,  bie  boS  fliefecnbc  SBoffcr  an  bcr  ffirb* 
Oberfläche  ^erooraurufen  oermag,  nmrbe  bereits  gefprod^en  (®.  476  ff.).  S)o8 
bort  ®efagte  tOuftriert  auf  baS4S9efte  bie  SBorgänge,  bie  fid^  im  Srbinnem 
ooDjie^en  unb  gur  Sntfte^ung  ber  Qö^tn  fül^ren.  Slud^  ber  9}erlauf  ber 
unterirbifd^en  glu^beden  ift  feiten  ungeftört;  SBafferfätte  oon  oft  ret^t  be» 
tröd^Iic^er  Qb^t  ober,  nad^  älblentung  beS  äBaff erlaufet,  Stagen  oon  jö^em 
äbfturj  wet^feln  ab  mit  Seilen  oon  geringer  Steigung  gegen  ben  ©orijont. 
S)er  äBaff erlanal  geigt  flrümmungen  nac^  linlS  ober  rechts,  je  nac^  bem  ®rabe 
bt&  SBiberftanbed,  meld§er  ber  erobierenben  SBirbrng  beS  SBafferS  burc^  bag  axu^ 
grenjenbe  ©eftein  ober  binrd^  fogen.  ©qp^ottö  (oergL  gfig.  373)  entgegcngefefit 
mirb.  aRit  biefem  Jlamen  Begeic^net  man  Säarren,  bie  ftd^  im  SBafferloufe 
finben,  unb  bie  entmeber  burd^  größere,  oon  ber  2)c(Ie  ber  $ö^Ie  abgebrod^ene 
©efteinSblödte  ober  burd^  Heinere,  nad^tröglic^  mittels  2e^m  oertittete  gete» 
trümmer  ^eroorgebrad^t  merben.  @benfo  jeigen  ftd^  in  bem  ©eftein  fe^r 
läufig  nif^enfdrmige  Sludmafc^ungen,  mie  man  ^e  au(^  an  oberirbifd§en 
glu^Wufen  mal^me^men  lann,  unb  enblic^  med^fcln  auc^  bei  ben  ©öl^Ien* 
mdffem  5ßerioben  beS  ©o^mafferftanbeS  mit  foI(|en  oon  niebrigem  SBaffer* 
ftanbe  ai,  fo  ba^  man  biSrocilen  mehrere  etagcnförmtg  übereinanber  üegenbe 
glufebetten  oorfinbet,  beren  Slatur  ft(^  burc^  baS  au8  abgerunbeten  Steinen 
befte^enbe  OeröD  in  unjmeibeutiger  SBeife  ju  erfennen  giebt  S)o8  meift 
trübe  gefärbte  ©od^maffer  fü^rt  eine  gro^e  3Kenge  oon  ©cbimenten  mit 
ftc^,  bie  i^rerfeitS  mieberum  eine  augfd^eucmbe  SBirlung  auf  bie  ©ö^Ien* 
manbung  außüben.  ©elbft  grofee  gelSblMe  merben  oom  ©oc^maffer  eine 
©tredte  meit  mit  fortgeführt,  biS  fie  bann  an  einer  engen  ©teDe  liegen  bleiben 
ober  burd^  ben  gemalttgen  SInpratt  jertrümmert  merben. 

8lufeer  bem  ftalfftein  unterliegt  namenttid^  ber  ®ip8  ber  löfenben  Il^ätig« 
lett  beS  SBafferS  unb  barum  fmb  ftolf*  unb  ®ip8gebirge  bie  ftaffifd^en  gunb* 
ftötten  für  ©ö^Ien  (f.  @.  210).  S)ie  ®ip8fd^lotten  am  ©üb^arg  unb  bie 
Srbfälle,  meldte  auf  ben  (Sinfturg  ber  nod|  bem  SluSIaugcn  beS  ®ipfeS 
entftanbenen  ©o^Iröume  jurüdtaufül^ren  ftnb,  mürben  bereits  ©.  448  ermähnt. 
3n  mand)cn  göHen  fd^nt  ber  ®ipS  burd^  einen  eigentümlichen  Ummanb* 
lungSprojefe  beS  ftalffteinS  entftanben  ju  fein.  SBie  SJif d^of  0  nac^gemiefen 
l^ot,  bilbet  ftd^  biefcS  SDlineral  beim  (Einleiten  oon  ©c^mefelmafferftoff  in 
Äreibe,  bie  mit  SBaffer  ju  einer  mild^gen  glüfftgleit  angerührt  ift,  o^ne  bo^ 
ft(^  ©c^mefel  auSfc^eibet.  S)erfelbe  ^rojefe  fc^eint  ftdfi  an  mand^en  ©teDen 
im  ftalfgebirge  unter  ber  SBirlung  oon  fc^roefclroafferftofffialttgen  DucHen, 
namentli^  oon  S^ermalqueDcn,  ooHgogen  ju  ^oben,  unb  monc^e  §ö^Ien, 
beren  SBönbe  mit  ®ipS  auSgeHeibet  fmb,  f cremen  ouf  biefc  SBcife  entftanben 
JU  fein.  3Kitj©id^erl^ett  lann  man  bieS  für  bie  in  ©tciermarl  gelegene  ftrauS* 
grotte  annehmen. 

S)ie  Sntftel^ung  oon  nifc^enförmigen  ©atbl^ö^ten  burc^  bie  erobterenbe 
Il^ötigleit  ber  SranbungSroeDe  rourbe  bereits  ©.  520  ermähnt.  S)ie  gtngalS* 
l^ö^le  auf  bcr  gu  ben  §cbribcn  gefiörenben  3nfel  ©taffa  (gig.  374  geigt  eine 
ainfid^t  ber  3nfelfüfte,  roä^renb  bie  gingalS^ö^Ie  felbft  in  gig.  375  borgefteDt 
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tft),  fonric  bie  auf  berfdben  3nfel  gelegene  ::i^^nntiiabcn^ö^te  (ConnonüDiB  em^\ 
ebenfo  bie  ^^en  oon  Capri  ftnb  tDeltbiuttimt  gerDorbcn.  Mud^  artbexwäM 
finben  fic^  berartige  6tronb^^(en,  nrie  oii  ber  grtediifcfjen  ftüftc  (Slaoo  groffe 
bei  (Sargliano,  bei  Waoarin),  an  bem  3:  eile  5er  franaöfifdjen  ffanolfüfte,  be 
Don  ben  ^alaifen  gebilbet  mirb,  unb  auf  bcr  ^nfel  (Eorfico.  Stü^t  feiten  finbc 
man  biefe  ^b^d^len  in  betröc^tlic^  .Oöl)e  über  bem  SJleereSfpicgcI ;  bs 
Umftanb  ]ebo(^,  bofe  fie  in  alten  Stranb^  unb  Uredtnien  (@.  432)  gclegei 
ftnb,  txf^t  ifyct  Sntfte^ung  binrt^  bie  If)äiig!eit  ber  Sranbung^nTdle  über 
allen  3roeifel.  ailerbing^  barf  nic^  aufjer  atf)t  gelaufen  rocrben,  bo^  aa^ 
anbete  Urfa(^  gerabe  biefe  ^Ib^d^len  ^u  erzeugen  oermögcn.  So  fteEni 
manc^  oon  i^nen  o^ne  3"^^?^  ^  Übmeftc  größerer,  burc^  Sinfturs  Dfi= 
fc^nninbener  QSffitn  bat,  unb  anbete  nrietcmm  ftnb,  tute  JtrauS  ^en}otgeEM)beit 
f^,  5ßtobufte  bet  X^tigteit  beö  SBinbeS  weiden  in  ben  einfpringcnben  gd« 
bet  SMnbe  nienig  roibetftonbSfä^iflet  6»cücinötoiig[ümcratc  ©anbfömer  mh 
Heine  Steine  loSreiftt,  bi§  aiu^  gtöfeete  Steine  getocfcrt  lüerbcn  unb  ^rab= 
fallen,  ©o  fann  eine  anfe^nlU^  Settief ung  erzeugt  roetben,  bercn  S)etfe 
Don  einet  fefteten  9on(  gebilbet  niitb. 

glg.376. 


SRaturbtürfc  im  ©afalt  auf  ©anböe,  götöet^anfeln. 

S)en  §alb^ö^tcn  teilen  ft^  bie  Sfelfcnt^ote  (Slatutbtüden),  gifl,  376, 
an,  pon  benen  Diele  ebenfalls  $robu!te  bet  2:l|ötigfeit  bet  StattbtmgdmeHen  ftnb, 
inbem  bicfc  ouf  bciben  Seiten  einet  fuliffenotttg  in  baS  äReet  fi(^  ootfd^benben 
gclSmonb  nritffam  mot  obct  oud^  nut  üon  einet  Seite  mitlenb  cdDUnftblü 
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bie  SBonb  burc^nagte.  ^m  6e!annteften  ftnb  bie  gfetfent^ore  von  QtlQolaxtb 
(gfig.  377),  oon  bcn  nonüegifd^en,  fd^otttfc^,  trift^cn  xmb  itolicnifd^cn  Äüftcn. 
3nbeg  Idnnen  auc^  anbere  Urfad^en  (Smfturj  Don  ^ö^Ien,  93ern)itterung,  Unter« 
nmfc^ung)  im  (Sntfte^ung  von  getfent^orett  bie  SSeranlaffung  bilben  (fte^ 
©.  700). 

©(Iltefettci^  feien  nod^  bie  ÜberbedungSl^ö^len  erroö^nt,  mit  wzl^tm 
9tomen  man  urfprünglic^  offene  ^^Irdume  bejeic^net,  bie  fpdter  auf  irgenb 
eine  SBeife  t)on  oben  ^er  gefc^Ioffen  mürben.  3ebe  Qammartige  gurd^e  tann 
baburc^,  baft  fie  oon  oben  ^er  burt^  grofee  gcföblöde  oerfc^offen  mirb,  teil* 
metfe  in  eine  $d^te  oermanbelt  merben  (fjfelfentl^or  im  Uttenmalber  (Brunbe 
in  ber  @fti^fifc^en  ©cj^meij).  Sbenfo  Unnen  oudonifc^  9luSmurfftoffe  imb 
befonbetS  ^öufig  OueDtuffbilbmtgen  bie  Silbung  oon  ÜberbedungS^ö^Ien  vtu 
anlaffen. 

e)  S^erbtettitug  ber  ^3((en* 

S)ie  belamtteften  europdifc^en  unb  augereuropöifc^en  $ö^Ien  mürben  bereits 
©.  462  aufgcjäfilt;  bafelbft  finben  ftc^  aud^  Angaben  über  i^re  SHmenftonen. 
äBie  a\x9  jener  g^f^^^^nenfteDung  unb  bem  ®.  687  unb  693  (Sefagten 
^eroorge^t,  ftnb  in  Seutfd^Canb  namentlich  ber  ^ntifc^  unb  Sd^mSbifc^ 
3ura  fomie  SBeftfoIen  burc^  i^ren  ^dl^Ienreic^tum  audgejeic^net  3n  öfter« 
reid^  fUtben  ftd^  gal^Ireic^e  ©ö^Ien  in  ftrain  (ftarft),  im  ©aljlammergut  unb 
in  äßd^ren  (ndrblic^  oon  Srünn  im  2)eoontalt);  aud^  einzelne  Seile  ber 
flarpotl^en  (ftleine  Xatra,  ©öHniger  ®ebirge,  SlUnafer  ftoHpIatcau)  ent« 
galten  oiele  $d^Ien,  oon  benen  einige,  mie  bie  SiS^ö^Ien  oon  2)emanoma 
unb  oon  S)obf4au  unb  bie  SIgtelefer  Xropffteingrotte  befonberS  berül^mt 
ftnb.  3n  Siebenbürgen  ift  tmmetttlic^  bie  meftlid^  ^bbac^tmg  beS  Si^ora« 
gebirgeg  burd^  einen  larftö^nlu^  S^aralter  unb  ben  bomit  jufammen« 
^dngenben  $ö^(enrei^tum  ausgezeichnet.  8uf  ben  $öl^enreid^tum  ber  SauffeS, 
bie  ben  fübmeftlid^ften  Seil  ber  Seoennen  bilben,  mürbe  bereits  me^rfad^ 
l^gemiefen;  biefeS  (Sebiet  ift  tmmentlid^  oon  äßartel  genau  burc^forfd^t 
morben.  3Iuc^  anbere  Seite  granheid^,  mie  ber  Sranaöftfd^c  ^ma  unb  bie 
$rooence  ((£^atne  beS  SllpineS)  bergen  oiele  $d^len,  mäl|rettb  S3elgien  in  ben 
Slrbennen  bie  berühmten  ^d^len  oon  9io(^fort  (im  X^U  ber  S^omme)  unb 
oon  §an  (im  S^al  ber  fieffe)  Beftfit.  SAt  befcnnteften  ©ö^en  ffinglanbS 
enblid^  liegen  im  flol|lenIal(  beS  füblid^ften  XeileS  oom  penninifc^en  ®ebtrge  in 
S)erbr)f]^ire,  j.  ».  bie  275  m  lange,  594  m  tiefe,  oon  einem  auSgebel^nten  9le| 
untcrirbifd^er  Oeroöffcr  (oergL  @.  451)  burd^jogene  ^ßooleS^^^ölile  bei  SBujton. 
3n  ben  SSereinigten  Staaten  oon  SRorbamerifa  treten  ftarfte  in  auSgebilbetefter 
gform  in  bem  jnrifc^en  bem  Sltleg^anqgebirge  unb  bem  SRifftfftppi  gelegenen 
Q^iete  auf,  unb  bort  befinben  ftd^  aud^  älmeritaS  ja^lreic^fte  unb  be« 
lamttefte  ©ö^len.  3m  Staate  ftentucfq  liegt  neben  einer  grofeen  ga^l 
anberer  bie  SDlammut^ö^le,  beren  im  ftcxH  ber  unteren  Stufe  ber  flarbon* 
formation  oerlaufenbe  (Sänge  bie  ©efamtlönge  oon  240  km  beftften,  3n 
i^r  befinben  ftc^  (f.  S.  689)  ber  See  Set^e  unb  ber  glufe  Strjj,  bie 
mit  bem  oberirbifc^  oerlaufettben  ®rcen  Sftioer  in  JBerbinbung  fte^en.  8ln 
ber   (Srenje   oon  flentudCt)   unb  3nbiana   liegt  in   ber  9l&^e  oon  Seaoen« 
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tDortl^  am  O^io  bie  3n)eitgrdgte  ber  omerilonifclen  Qö^m,  bie  nadf  mm 
dnbianerftomme  benannte  äBqanbott^ö^Ie,  gUtc^  ber  äßammut^l^le  im  Sd^ 
ber  unteren  flärbonformation,  voöfyctnb  bie  übrigen  gum  £eil  fe^  ouS^ 
gebe^nten  ^d^Ien  bed  @taateS  3nbiana  in  unterftlurifc^en  ^Aalten  fu^  be» 
finben.  3m  S^fammeni^ange  mit  bem  ^dl^tengebiete  ber  beiben  genannten 
Staaten  ffe^.baS  Heinere  oon  JBirginia,  bem  bie  im  3a]^  1806  entbetfte 
unb  nad^  i^rem  Sntbejer  benannte  SBegerS^ö^Ie,  fomie  bie  bur^  i^  ^ 
liefen  Xrapffteitigeb^e  (grifl.  378)  auSgeaei^nete  SuraQ^öl^Ie  (1878  entbedt) 
angehören.  2)ie  Ttlurifd^n  ftaEte  ber  meftlic^en  SluSldufer  ber  SotSfiO  SRoum 
taini^  im  Staate  9lem  .^orl  bergen  bie  megen  i^eS  reichen  %xop\fttin\^Viät^ 
niel  be^nijitt,  11  km  lange  ^me^ö^Ie.  Stu^erbem  ift  no^  eine  größere  3^9 
oon  $ö^Ien  über  bie  übrigen  Staaten  ber  Union  oerteilt,  miter  benen  bie  am 
Sienneffee  gelegene  19km  lange  Stilojlad^^le,  bie  brittgrögte  StmerilaS,  n* 
mä^nt  merben  mag. 

d)  ttmptxatnx  ber  ^ü^Ien.    @tdp^(en. 

»ei  ben  meiften  ©ö^Ien  ift  bie  mittlere  3a^re8temperatur  ber  ber  betreffen* 
ben  Örtlic^teit  gleid^  (®.  689);  aud^  teuren  im  aDgemeinen  in  ben  ^^ten  bie 
mit  bem  äBet^fel  ber  3ö^re83eiten  oerbunbenen  a^emperaturfd^mantungen 
mieber,  aQerbingi^  berart  abgefd^mdd^,  bag  auger^cdb  ber  Sd^le  bie  im 
Sommer  beobachteten  Slemperaturma^ima  ber  Suft^ö^r,  bie  £em|)eratui^ 
minima  im  SBinter  niebriger  flnb  aö  innerhalb  b^felben.  gür  bie  %empi^ 
ratur  im  3nnern  ber  i&ö^Ien  ift  bemnac^  faft  immer  bie  Sufeentemperatur 
maggebenb,  unb  nomentli^  ift  ein  Sinflug  ber  SBobenmdrme  nur  fe^  feiten 
nac^meiSbar.  3n  einjelnen  ^Den  aüerbingS  meidet  bie  S^emperatur  in  ber 
Qbfjilt  in  auffaHenber  SBeife  oon  ber  ber  Stufeenluft  ab,  fo  ba^  in  berartigen 
§ö^Ien_eine  abnorm  niebrige  Siemperatur  beobad^tet  mirb  (SBin  blfld^cr, 
JBentaroIen),  ober  bafe  fle  mö^renb  beS  gangen  3a]^re8  ober  bod^  m&^renb 
beg  größten  2:eileg  begfclben  ©8  enthalten.  S)erartige  ßiS^öl^Ien  l^aben 
ju  ben  oerfdjiebenften  Seiten  bie  31ufmerlfamleit  auf  fld^  geleirft,  unb  eS 
ftnb  bie  oerfc|iebenften  (SrHörungen  für  ba8  5ß^änomen  gegeben  morben,  o^ 
ba^  bie  gfrage  gu  einem  ooDftdnbigen  Slbfc^Iu^  Q^^^gt  m&re.  3^te  Sdfung 
nrirb  burc^  ben  Umftanb  aufterorbentlid^  erfd^mert,  bafe  bie  QSS^ö^Ien  ä«»"^!^ 
an  menig  jugönglid^en  Orten  liegen,  fo  bafe  fortbauembe  »eobat^tungen  bet 
5Eemperatur*,  geuc^tigfeitS«  unb  fonftigen  SJerl^öItniffe  faum  ausführbar  fmb. 

JBorlommen  ber  SiS^ö^Ien.  SHe  So^I  ber  Cig^ö^Ien  ift  ni^t  unbe* 
tröd^tlic^;  inbeg  lönnen  Ijiei*  nur  bie  belannteften  oon  i^nen  angefü^  n^etben, 
unb  eg  mufe  auf  bie  ooDftönbigen  äJcrgeid^niff e  oermiefen  merben,  mie  fte  ber  Set* 
faffer  (oergl.  S.  690)  unb  aufeer  i^m  ffi.  Sugger  aufgeftcHt  l^at.  8tm  Mngftoi 
bef annt  ift  mo^t  bie  im  Sd^roeiger  3ura  in  ber  3lä^e  oon  Sefan9on  gelegene  (RS* 
l|ö{)(e  oon  S9aume  (ober  ®räce  be  SHeu  ober  Sa  S^aus),  mit  ber  ma^rfc^einlic^  bie 
$ö^Icn  oon  aSef oul  unb  S)ole  ibentifc^  finb.  3n  ben  St^eijer  3Hpen  liegt  nörbßcj 
oom  Z^nntx  See  am  Sicgrigmqler  ©rat  bag  unfc^mer  ju  erreic^enbe  206  m  longe 
Sc^afloc^,  möfirenb  in  ben  Dftalpen  bie  in  ber  SRöfie  oon  Saljburg  gelegenefl 
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Ste^ö^Ien  (im  UnterSberg  bie  floIomratS^ö^Ie,  bte  ftatfer  ftartö^ö^Ie,  bie 
©(^ettenberger  ^öl^Ie,  im  Sännengebirge  bie  ^offelt^ö^te),  femer  bie  SiS* 
^l^len  bcr  ©teiermarl  (»eilftein^ö^le,  fjfig.  379,  bei  OamS,  Srauenmauer^ö^le 

«ig.  379. 


gbealer  Shir^fti^nitt  ber  (ÜÄl^ö^Ie  am  Jöeilfteln  (©teiermorf). 

(9tadi  9x^.  Stxani  \m  (BloduS  JSb.  60.) 

unb  JB&renJö^  bei  ffiifenerg)  unb  Slieberöfterrcic^S  (bie  SiS^ö^len  am  ötfc^er 
bei  Oaming,  ffiiSIapeHc  auf  ber  Slajalp),  enbltd^  bie  gal^Ireid^en  ftarft^ffiiS^ö^Ien 
(3.  SB.  im  Xamomaner  unb  SJimbaumer  SBalbgebirge)  bemertenSmert  ftnb. 
93on  ben  (SiS^ö^Ien  UngarniS  ftnb  bie  oon  Sobf^au  unb  pon  2)emanon)a 
bei  Kfemö  bie  befannteften. 

S)aS  ©eftein,  in  bem  ftc^  bie  (SiiSl^d^Ien  beftnben,  ift  nid^t  immer  bog« 
felbe,  (Stets  ^onbelt  eg  ftd^  aber  um  ©efteinSarten,  bie  jmor  für  SBaffer 
burd^Wfftg  ftnb,  i^m  jebod^  nur  ein  öufterft  langfameS  ©urd^ftdern  geftatten; 
bie  Kröpfen  quellen  nur  in  ©röfee  oon  ©tednabeltöpfc^en  ^eroor,  fo  bafe  bei 
ber  regelmäßigen  Iropfung  nur  eine  fel^r  geringe  Quantität  SBaffer,  gutritt 
finbet.  Slaturgemöß  übermiegt  aud^  l^ier  ber  Äalf,  ber  ben  oerfc^iebenften 
gcologift^cn  Formationen  angehören  lann.  SnbeS  lommen  auc^  ©iS^ö^Ien 
im  ®ipg  unb  in  bafaltö^nlic^cr  ßaoa,  roie  im  ®ncig  unb  ^orp^qr  oor. 
Sbenfomenig  ift  bie  f^orm  ber  diS^ö^len  übereinftimmenb.  93ielc  SiS^öl^Ien 
ftnb  auSgefprod^en  fadfdrmig,  b.  1^.  oon  bem  engen  ^ö^Ieneingang  an  fenit 
ft(^  ber  ajoben  big  gur  Hinteren  ©ö^Ienmanb  (oergl.  gig.  379).  3m  eingelnen 
ift  freilid^  ber  ®rab  ber  ©enlung  fe^r  oerfd^ieben:  er  beträgt  bigmeilen  nur 
2  bis  3m,  lann  aber  bcbeutenb  ^ö^ere  SBertc  erreichen  (40,  felbft  80m) 
(Sig.  380  bei  f.  ©.).  SSiele  §ö^Ien  gleid^en  mieberum  offenen,  ^o^en,  ge* 
räumigen  unb  ^eHen  ©rotten,  mie  bcnn  überl^aupt  bie  liefe  ber  ffiiS^ö^len 
meift  überfc^äftt  mirb  unb  manchmal  nur  4  big  5  m  beträgt. 
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2)ie  tn&(^ttgften  ßiSbilbungen  finben  ftc^  am  Soben  ber  fiiS^^  all 
SobeneiS.  ZHefeS  befielt  nit^t  ouS  (StS,  tme  ed  ftc^  behn  Überfrieren  ober 
(Einfrieren  oon  SBoffertampeln  bilbet  (biefe  SiSbilbung  tommt  in  ben  QnSffSita 
nur  gelegentlich  Dor),  fonbem  ift  aud  bem  Sidem^ffer  ^rDorgegangen.  Sit 
©törle  ber  (SiÄfc^i(^t  ft^roonlt  oon  .....yic.i  ut...ii;it*ciii  Li^  .^v*  .:;,  ^,  ,.L 
20  m.  Auf  biefem  ffiiSboben  finbcu  fid]  ftärfercn  2:ropfungen  gegenübe: 
(SiSftoIagmiten  oon  2  bis  3  m  $öl)c  uoii  obgeiunbet  fegelförniiger  ©cfta:: 
(oergl.  gtg.  380  u.  381),  bie  im  Sommer  bi<^Ti)cilcn  eine  Vertiefung  an  ö:: 
©pi|e  jeigen.  3^nen  gegenüber  ragen  oercinaclt  SiSftalaftiten  f^ab,  fi: 
mit  ben  norigen  oereinigenb  unb  Si^fäulen  bilbenb,  bie  bann  ben  SiSfakr 
jieren.  S)ie  $ö^e  biefer  ©ebilbe,  non  bencn  gig.  882  eine  bcfonberS  rigc:-^ 
artige  gform  neranft^aulic^en  möge,  beträgt  4  bis  5  m  bei  einem  Umfan:^ 
non  3  m  unb  barüber.  3)ie  ©eiteniviinbe  finb  an  geneigten  ©teilen  oft  ni : 
bitfen,  bem  SobeneiS  ä^nlic^en  (5i8|d]id)ten  übcraogcn;  auS  größeren  ©palrr 
brängen  ftc^  oft  gletfd^rortige  SWaffen  (^^ö[)lenöletfc^cr)  oon  6  bi§  8m  Cxi 
l^eroor,  beren  SiS  jeboc^  im  Oegenfatj  aum  gcroö^nlicfien  (S(ctfc^crci8  fpaltenj: 
ift  unb  leine  Bemegung  jeigt.  auc^  biefe  finben  fic^,  roic  ou§  gig.  383  a.  f.  3 
erftd^tlit^, .  in  mannigfacher  Oeftaltimg.  ^?In  mancf^en  Stellen  ift  ber  ^It 
auc^  mit  Keinen  CiStröpft^n  (5ßerleit> )  überaogen,  beSgleic^cn  finbcu  fu^  Xm'^ 
fleine,  bie  in  ä^nlic^er  SBeife  oereift  finb.  3Iu^  ber  aSafferbampf  tonn  j: 
CiSbilbungen  in  ber  $ö^le  beitragen,  raie  bie  pra^tDoQen,  3  bis  4  Gm 
großen  regelmäßigen  ©(^neefrgftalle  bcroeifcn,  bie  in  SDobfc^au  an  etn^nen 
©teilen  ber  SBanbung  fi^pig  eraporunirfjern,  unb  bie  10  bi§  15  cm  breiten 
ftrtjftaUguidanben,  fonne  bie  mdc^tuicn  falumen!o^Iartxgen  ^Raffen  oon  fln^ 
ftatten  in  ©ferifora  (©iebenbürgen).  Sic  ©rofjartigfeit  unb  ^rac^t  biefer 
Salbungen  übertrifft  bie  ber  Iropfftciubifbungen  in  ben  berü^mteften  Orotten 
unb  ©ö^Ien.  ftein  SBunber  ba^er,  baf]  fie  gleich  biefcn  nacfi  i^rcr  gorm  bif 
oerfc^iebenften  SRamen  er^Iten  ^ben:  (5i§fapeIIen,  diSgrotten,  ©t§ftrc^en,  tu 
CiSIönigin,  ein  Sebuinenselt,  SIefantcnljaupt  u.  f.  m.  S)urc§  ben  im  ©omiiier 
eintretenben  Sauproaeß  nrirb  bie  SDlannitifaltiofeit  ber  go^^^n  no(§  cr^ö^t, 
burc^  i^n  entfte^en  bie  äuS^ö^Iuufien  an  hex  ©pige  ber  ©talagmiten,  ^^t 
CiStrid^ter,  ffiiSteDer  unb  Shmblöc^er,  i^.  l).  tcflcrartigc  Vertiefungen  im  ^okn-- 
eis,  bie  burc^  ^erabfaöenbe  Sropfen  bemirft  roevben. 

©öc^ft  eigentümlich  ift  bie  ©tntftur  be^  $ö^teneife§,  bie  fofort  bie  :p€rs 
lunft  beS  CifeS  ju  erfennen  geftattet.  Da§  anwerft  fpröbe,  gan3  flarc  ^ö^lcn- 
eis  jeigt  beim  gerfc^Iagen  eine  gan^  auffällige  priSmatifd^  ©truttur;  eS  ift 
auS  jiemlic^  tieinen  regelmäßigen  fed^Sfeitigen  ^riSmen  jufammengefegt,  J0 
ba^  eS  mit  einer  Sienenmabe  oerglic^en  merben  fann,  beren  gellen  auS  ba^ 
paftem  ffiiS  beftel^en,  nur  baß  bie  ^riSmen  etma  öcm  lang,  alfo  bebeutenb 
größer  fwb  (SBabeneiS).  ©S  ift  noc^  nic^t  gelungen,  fünftlic^  bcrarttgeS  SiÄ 
ju  erzeugen,  ebenforoenig  roie  man  eine  (Srflärung  für  feine  eigenartige 
©truttur  3U  geben  oermoc^t  ^at. 

S)ie  erfte  grflorung  für  baS  ^^änomen  ber  (SiS^ö^Ien  gab  5ßreooft  im 
3of|re  1769.  ©eine  S^eorie  mürbe  aufS  neue  oon  Seluc  (1822)  twr* 
gebracht  unb  oon  I^urt)  (1861)  unb  Sugger  (1883)  auSgebilbet.  M 
ber  3Infi(^t  biefer  fjorfc^er  fmft  bie  falte  SBinterluft  in  bie  ©öl^Ien  ein  im* 
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gig.  380.    3innenanfi<9f  6fr  ^Ufdffe  bes  $reiur-?erce. 

{iladi  e.  91.  aWortcI  in  üa  «oture  l«lö.) 
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(Sig.  3S1.    Vn  „tfiöfaröii""  iit  ba  Xioördmitcr  (^tößaüfc. 


Sig.  382.    ^tsoorljattd,  6er  teMe  untere  ^orribor,  aHr  ^i$matter  in  6fr 
pofif^auex  i^isf^it^te. 

(gifl.  381  u.  382  nat^  3.  «.  ftrcnnet,  5)lc  (8l8^ö^lc  oon  2)obfc!bau.) 
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benrirlt  bie  SiSbilbung.  äBegen  beS  l^oc^gelegenen  Einganges  ber  ^dl^Ien 
fann  ein  Slugtoufd^  t^rcr  lü^Ieren  3nnenluft  gegen  bie  roörmere  Slu^enluft 
nid^t  ober  boc^  nur  langfam  ftattfinben,  fo  ba^  in  iebftn  3a]^re  eine  geringere 
äRenge  (ü^  n)egfd^mil3t  otö  neu  gebilbet  roirb.  2)ie  ^olge  ift  bie  (Sntftef|ung 
ber  meift  Beobachteten  rnftd^tigen  ffiigfd&id^t.- 

gig.  383. 


S)er  ^SBafferfoE*  in  ber  S)obfd&aucr  ©igl^öl^Ic. 
(Slad^  3.  K.  brennet,  2)ie  (SiSl^öljle  oon  S)oMclÖQu.) 


S)ie  Sl^atfad^e,  bofe  nid^t  alle  SiSl^öl^len  bie  oon  biefer  Il^eorie  ge* 
forberte  fadförmige  Oeftalt  befigen;  femer  bie  Snoögung,  bafe  bie  ftag* 
nierenbe  ßuft  fel^r  balb  burc^  bie  beim  ©efrieren  beS  SBafferS  frei  roerbenbe 
©(^melaroärme  über  3htII  Orab  enoännt  roerben  müfete,  alfo  baS  ©efrieren 
beg  SBafferS  -nid^t  mel^r  3u  beroirfen  oermöd^te;  enblid^  ber  Umftanb,  bafe  fid^ 
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nur  fc^roer  erflären  lS^t>  xüamm  burd^  bie  SSobenmSrmr  baS  betn  Sehen 
bod^  bid^t  anliegcnbe  ßiS  nid^tgcfd^mol^cn  roirb'^^  man  borf  Kc  Sobeiu 
Icmpcratur  in  ben  belanntcn  SiS^ö^Icn  auf  4;  bis  -  8«  f duften :  —  ^^(Aen 
baju  gefül^rt^  ba^  neben  biefer  X^eorie  noc^  anbete  aufgeftdit -mptben  fnüi, 
bie  nur  lurj  angebeutet  fein  mögen. 

©eftüfet  auf  bie  Seobad^tung,  ba^  SBaffer,  bejfen  Temperatur  unter 
40  liegt,  beim  iginburd^f(ie^en  burd^  ftapiQarröl^ren  eine  stblä^Iung  tu 
fäl^rt,  ^at  man  angenommen,  ba^  bie  Temperatur  bz^  burd^  bie  ^oor^ 
fpalten  im  Srbboben  ^inburd^fulemben  aBajferS  (unb  ebenfo  bie  beS  ttfc 
bobeng  felbft)  in  öl^nlic^er  äBeife  erniebrigt  mtrb.  SDaS  auS  ber  $ö^len< 
manbung  auStretenbe  äBaffer  beftnbet  fu^  ba^er  im  überlälteten  3^f^<^^ 
unb  erftarrt  fofort  nad^  feinem  austritt  5u  Si8.  Slud^  ber  beim  Sec^ 
bunften  beS  SBafferS  eintretenben  SBfirmeabforption  l^at  man  einen  mo^ 
gebenben  (Einfluß  auf  bie  StSbilbung  jugef d^rieben ;  inbeiS  ift  gu  bemerfen, 
ba^  in  ben  ßiS^ai^len  ber  äSerbunftungSprage^  in  ber  Siegel  fe^r  langfam 
©erläuft,  meit  infolge  ber  mangelhaften  ©urd^üftung  ber  gfeud^ttgfeitSge^ 
ber  ßuft  in  ber  Siegel  ein  fe^r  l^o^er  ift.  3lur  ein  gefd^ic^tlit^  3n* 
tereffe  iäeft^t  bie  auf  bie  lemperaturemiebrigung  beim  ßöfen  oon  Sol^ 
gegrünbete  Sl^eorie,  ba  boS  ©idtermaffer  nur  ©alje  oon  geringer  2äS* 
lid^feif  entl^ält,  fomie  enblid^  bie  oermunberlii^e  9(nna]^me,  ba^  baS  QiS 
ber  ßiSl^öl^len  einen  Überreft  ber  SiSgeit  barfteQt;  ift  eS  boc^  emriefen, 
ba^  eS  fi(^  immer  aufS  neue  bilbet,  mie  bcnn  j.  8.  bie  CtS^ö^le  oon 
©l^auj  leS  5ßaffaoant,  meldte  im  3a]^re  1727  ooUftSnbig  auggeröumt 
mürbe,  anbertl^alb  Sa^rjeljnte  fpöter  mieber  mie  guoor  mit  (SiiBmaffen  am 
gefußt  mar. 

e)  Setfaa  ber  ^9^Iett. 

Slid^t  feiten  gelangen  bie  ©öl^Ien  lürjere  ober  löngere  S^i  nad|  üfxtt 
(gntfte^ung  in  ben  S^f^^^  bcS  SSerfallS.  Sttbgefcl^en  oon  ber  gefegentf«^ 
oorlommenben  S^^^örung  burd^  äRenfd^enl^anb,  bie  ftattfinbet,  menn  boS  bie 
äBanbung  bilbenbe  ©eftein  gu  inbuftrieUen  ober  baulichen  Qwedtn  oenoenbet 
merben  foQ,  mie  eS  g.  S.  bei  ben  DueÜtuffl^öl^Ien  SBürttembcrgS  ber  gfoll 
ift,  mirb  bie  ©ö^te  bnxd)  ben  Sinfturg  ber  Sedte  ober  baburd^  oemit^tet,  boS 
il^r  Snnenraum  mcljr  ober  meniger  ooQftänbig  auSgefüttt  mirb.  S)er  3)eden^ 
einfturg  gicbt  gunöc^ft  gur  Sntfte^ung  enger  ©(^Iud|ten  SBeranlaffung,  beten 
Steilmänbe  burc^  Srofion  aDmö^Iic^  eine  fanftere  Steigung  erhalten,  fo  ba| 
Sl^albilbungen  ba§  ©nbergebniS  bicfeS  SSorgangeS  fmb.  Steiben  an  eingetaen 
©teilen  Seile  ber  ©ö^Ienbedte  f teilen,  fo  bilbcn  fie.Slaturbrüdten  (f.  ©.  695)  Ober 
bem  eljematö  bie  ©öl^Ie  burt^ftrömenben  gflufelaüf;  ift  bie  §ö^le  auf  «ner 
größeren  ©tredc  erhalten,  fo  entfielen  glufefc^minbcn,  au8  benen  nic^t  feiten 
ber  glufe  mit  größerer  SBaff erfülle  l^eroortritt,  meil  unterirbifc^  SBajfer» 
arme  ftd^  mit  i^m  oereinigt  ^abcn.  S)a8  ©louper  $ö^Iengebiet  bietet  im 
Saufe  ber  5ßun!oa,  boS  SIbcISberger  im  Slalbad^tl^al  Seifpiele  für  biefe  Sor* 
Ijöltniffe. 
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gig.  384.    per  „SprtngOrtmitettfaaf^^  In  bet  Statte  von  pargtran  ((Sauffe  9loir). 
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f)  9[itdffiOittt0  bet  $9^Ien. 

2)ie  9litdffiIIung  ber  igöl^Ien  lann  burd^  med^anifd^en  XraniSport  ber 
<8efteine  ober  butd^  folc^e  9(6lagerungen  ben)trtt  tDerben,  bie  d^emtfc^en  $ro« 
aeffen  i^rcn  Urfprung  oerbanlen.  gfür  bie  erfteren  ftnb  roefentlu^  bie« 
felbcn  Umftönbe  mafegebenb  nrie  für  bie  8lBIagerung  bei  oberirbifd^en  gflufe* 
laufen  (@.  479),  b.  1^.  im  oDgemeinen  eine  SSerlangfamung  ber  giw^fl^^njin* 
bigfeit.  Sie  QS^t  berartiger  äuffd^üttungen  ift  oft  fe^  bebeutenb;  in  ben 
me^rfad^  enoä^nten  ©louper  $d^Ien  ^at  man  ©d^u^ten  oon  24  m  ©idtc 
Beobad^et.  @ie  erfahren  biSmeilen  aud^  bann  noc^  einen  3umac^,  memt 
bie  $d^le  oon  leinem  ^u^Iaufe  me^r  btn:d^ftrömt  mirb,  inbem  ^od^möffer 
burc^  bie  §ö]^Ienmünbung,  SKeteormäffer  bin:d^  ©palten  in  ber  S)edte  ein« 
bringen  unb  i^re  ©ebimente  ablagern,  fo  ba^  mtter  Umftänben  nad^trögßd^ 
nod^  ber  ganje  ^öl^Ienraum  aufgefüllt  mirb.  Sigentümlid^  ift  babei  bie  ®r« 
fd^einung,  ba^  baS  SluBfüDungSmaterial  ^öufig  gar  nid^t  mei^r  in  ber  naiveren 
ober  entfernteren  Umgebung  ber  ©öl^Ie  gefunben  mirb.  3n  ber  $ö]^Ie  am 
ffinbe  ber  SBeberfd^Iud^t  in  ber  ©äd^fifd^en  ©d^meij,  ebenfo  in  ber  Slmfel^l^Ie 
am  9lmfelfaa  finbet  jid^  JKeSgerdll,  meld^eS  aud  SSöl^men  ftammt  9lod^  auf« 
faüenber  ift  baS  SSorfommen  ber  fogenanntcn  Serra  roffa  (®.  179),  eineS  rot« 
braunen  ße^meS,  ber  am  ®runbe  oieler  ffiolinen  beS  ftarfteS  gefunben  mirb, 
obmo^l  meit  unb  breit  feine  ®eftein8ort  ejiftiert,  bie  jur  (gntfte^ung  eineS  ber« 
artigen  SSenoitterungSprobufteS  l^ätte  SBeranlaffung  geben  fönnen,  unb  Sl^n« 
lid^eS  gilt  oon  ben  fanbigen  9lblagerungcn,  bie  in  einer  $ö^te  unmeit  8lbeI8berg 
entbedtt  mürben,  unb  bie  auiS  einem  5tonglomerat  oon  Ouargförnem,  (Slimmer« 
blöttd^en  unb  einer  rotbraunen  Srbe  mit  eingelagerten  äHufc^eln  ber  Xertiör« 
formation  befielt.  3n  bciben  gföDen  mufe  man  annel^men,  ba^  bie  Oefteine, 
mdd^e  bie  äJhrtterfubftanjen  ber  ermähnten  Slnfc^roemmungen  bilbeten  (im 
erfteren  galle  ein  pgritreid^eS  Oeftein,  im  festeren  ©lieber  ber  S^rtiärfor« 
mation,  bie  alfo  el^ebem  bie  flreibe  beS  ftarfteg  überlagerten),  burd^  (Srofu)n 
ooQft&nbig  oerfd^nninben  ftnb. 

2)ie  auf  d^emifd^em  äBege  entftanbenen  9Ibf&^e  beftel^en  aug  Saicium« 
farbonat,  meld^eS  fld^  auS  jener  ßöfung  in  fol^Ienfäureljaltigem  äBaffer  auS« 
f (Reibet,  fobalb  ba^  geldfte  fto^lenbios^  ganj  ober  teilmeife  entmic^en  ift. 
S)ie  gormen,  unter  benen  biefe  8lbf (Reibung  erfolgt,  fmb  nid^t  immer  bie« 
felben.  9lm  befannteften  ftnb  bie  atö  ©talaftiten  unb  Stalagmiten 
(gfig.  384,  f.  aud^  ©.  190)  begeic^neten  »Übungen,  meldte  oon  jel^er  bie  Huf« 
merffamfeit  in  ^eroorragenbem  5Kafee  ermedt  ^aben  unb  ber  ®runb  für  bie 
Serül^mt^eit  oieler  $d^(en  gemorben  ftnb  (9tbetöberger  ®rotte,  SaumannS«  unb 
6ermannSf)öl^le  bei  3lübelanb  am  §ara).  Scr  Iropfftein  entftel^t,  mie  fd^on 
ber  3lame  fagt,  aug  einer  langfam  ^erabtropfenben  ßöfung  oon  Kalciumf orbonat. 
S)er  aus  ber  S)ed(e  aHmö^lic^  ^croorftdfembe  S33affcrtropfen  überjie^t  ft(^  mit 
einer  bünnen,  fugelig  geftalteten  $aut  au8  Eatciumfarbonat,  bie  burd^  baS  ®e« 
mid^t  beS  größer  roerbenben  SBaffertropfenS  cnblit^  am  unteren  Seile  gefprengt 
mirb,  mä^rcnb  bie  SaftS  aK  nicbrigcr  3ling  an  ber  S)edte  ^aften  bleibt.  S)er 
Kröpfen  föttt  bann  jur  ffirbe  unb  mirb  burd^  roeiter  oorbringenbeS  SBaffer 
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crfegt,  an  beffen  freier  higetförmiger  g^ät^e  ftc^  berfelbe  SBorgang  wiebexfyAL 
8luf  bicfe  äBcifc  rüad}\i  allmö^Ud^  an  ber  S)e(fc  ein  bünnroanbigeS,  einer 
geberfpule  Dergleic^bareS  Sld^rc^en  von  5  big  6  mm  S)urd^meffer,  mtld^eS  ben 
9lnfang  eineS  jcben  normal  entftc^enben  ©talaftiten  bilbct.  S)icfe8  mit  ber 
iBdfung  erfüllte  9id^rc^en  erfährt  nun  junac^ft  burc^  bie  nac^  innen  erfolgenbe 
8lbf(^eibung  oon  ÄalffpatfrtjftaHen  eine  SBerftärfung  feiner  SBonb  unb  niirb 
fc^Iiefelic^  mie  ein  S)rufcnraum  non  ben  fflrt)ftallen  *na^eju  ober  gan^  auS* 
gefüttt  S)a8  falf^altige  SBaffer  nrirb  baburc^  mel^r  unb  me^r  gejmungen, 
an  ber  9lugenfeite  ber  Sld^re  ^erabjuflie^en,  fo  ba^  nun  ba&  SBaci^tum  bd^ 
©talaftiten  in  umgefel^rter  SHt^tung  (oon  innen  nad^  aufeen)  ftottfinbet 
S)iefer  guleftt  auSgefd^iebene  Statt   3eigt   eine   lonjentrifd^  faferige  ©truftitr, 

mö^renb  ber  bieSlö^re  auSfüOenbe 
S^ö-^-  oon    frtiftaainif^    lömiger    »e* 

fc^affen^eit  ift.  S)aÖ  auf  ben 
Soben  auffaDenbe,  fc^on  eineS 
Teiles  feines  ftallge^altel»  6e« 
raubte  SBaffer  ruft  bie  Sntfte^img 
ber  ©talagmiten  ^eroor,  benen 
ber  centrale  Äanat  fe^lt  unb  bercn 
oberes  Snbe  breiter,  unb  jtmietft 
mit  einer  Meinen  Vertiefung  ocr* 
feigen  ift.  SBirb  biefe  größer  unb 
erfolgt  ber  Slbfog  beS  ftalteS  an 
i^rem  9lanbe,  fo  entfte^t  ber 
£ropf brunnen.  Srbteitc^,  bie 
ft(^  in  feiner  $ö^Iung  mit  Sali« 
ftnter  über^ie^en  unb  beren  8n« 
einanber^aften  burc^  bie  ftete  Se« 
megung  oer^inbert  mirb,  merben 
als  ^ö^lenperlen  bejeic^net 
9Hnnt  ber  ^erDorqueDenbe  Xropfen 
an  ber  geneigten  ©ede  eine  ©trede 
abmärtö,  ti)t  er  an  einer  oor* 
fpringenben  Sde  frei  ^erabföttt, 
fo  fegt  er  auf  bem  ganjen  ffiege 
ftalt  ab  unb  baburc^  entfielen 
bie  aSor^önge  ober  S)rapeneen, 
oon  bcnen  ber  SSor^ang  ber  abelS* 
berger  ©rotte  befonberd  berühmt 
ift  (Sifl.  385).  9tu(^  ber  »oben  ber  ©d^Ie  ift  häufig  mit  einer  aufammen« 
^ängenben  flalffintevbetfe  überaogen.  S)ie  garbc  ber  Iropffteinbübungen  ifl 
rein  roei^,  roenn  bie  abjöBe  au8  reinem  ftalf  befte{)en;  gelblit^,  fleif (^färben,  ober 
braun,  menn  bem  flalf  Sifenoerbinbungen  in  geiingerem  ober  ftärfcrem  äRa^ 
beigemifrf)t  finb;  grau,  menn  bie  SCropifteinbilbung  längere  Qtit  unterbroc^ 
unb  bie  aiufeenfeite  ber  5Eropffleine  einem  SSerroitterungSproaefe  unterroorfen 
mar.   9lu8  ber  burc^  Seobact)tung  gefunbenen  3"nöf)me  oon  S)icle  unb  XJänge 


2)er  ^öor^ang*  in  ber  Äbelgberger  Orotte. 

(9lac^  Strand,  ^ö^Ienlunbe.) 
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bet  IropfftcinbÜbungen  einen  ©d^Iufe  auf  t^  Sllter  jie^en  ju  njotten,  ift 
burd^aitS  unftatt^aft,  xotH  bie  Sebingungen  für  bie  Qntfte^ung  beS  £topf« 
ftcineS  nid^t  nur  für  jebe  Qb\fit,  fonbem  fogar  für  jeben  Seil  berfelben  anbere 
ftnb,  unb  weil  oufeerbem  fein  d^arafteriftifd^eS  ajlerlmal  esiftiert,  ob  bcr 
iropfftein  ftd^  ftetig  ober  mit  Unterbred^ungen  bilbete  (oergL  ©.  419).  — 
Stgentümlid^  ift  enblid^  biejenige  fjform  beg  SalciumtorbonatS,  bie  man  afö 
»ergmild^  ober  SKonbrnild^  (©.  100)  beaeic^net.  ©ie  roirb  oer^dltniS* 
mäfeig  feiten  angetroffen,  in  auSge^eid^net  fd^öner  gorm  3.  S.  in  ber  $ennann8* 
^d^le  bei  Htübelanb.  ®ie  fteHt  eine  lodtere  9luiSbUbung  oon  Saiciumfarbonat 
in  gform  trauben«  bilS  nierenfdrmiger  9lggregate  bar,  bie  leicht  gu  eittem  (BrulS 
aerfaöen,  unb  beftel^t  a\x^  einer  lodtercn  SScnoebung  Keinfter,  ^öd^ftenS  0,02 
bid  0,03  mm  langer  Sßabeln,  beren  ftrqftallform  no(^  nit^t  feftgeftettt  toorben 
ift.    STud^  bie  Sebingungen  für  i^re  Cntfte^ung  finb  noc^  nic^t  ermittelt. 

g)  ^iffUtibtwoitntt. 

9ln  ber  Ausfüllung  ber  $ö^Ien  beteiligen  fid^  enblid^  neben  ben  biS^ 
ermatten  Stoffen  anorganifc^er  Jlatur  in  ^eroorragenber  SBeife  Slefte  e|e* 
maliger  Organismen,  namentlich  bie  Anoden  oon  Säugetieren  (ftnoc^en^^Ien, 
fte^e  ®.  689).  3hir  eine  geringe  Qafjli  biefer  liere  barf  man  inbeS  ate 
^d^Ienbemo^ner  bejeic^en;  mand^e  oon  i^nen  finb  burc^  Sii^atL  in  bie 
$d^Ien  gelangt  unb  bort  oerenbet,  bie  Sei^n  ober  bie  Überrefte  anberer 
finb  00m  SDBaffer  eingefd^memmt  morben.  S)ie  meiften  ftnb  entmeber  oon 
ben  ^d{|lenben)o]^nenben  Säugetieren,  benen  fte  jur  iRal^rung  bienten,  ein« 
gefd^Ieppt  morben,  ober  00m  äRenfd^cn  felbft,  für  ben  bie  ^f)le  bte  einfat^te 
unb  natürlic^fte  SBo^nftätte  bilbete,  folange  er  felbft  noc^  nic^t  ben  Sau 
oon  SBo^nungen  ouSgufü^n  oerftanb.  2)ie  erften  gfunbe  menfd^lic^er  Über«" 
refle  mit  ben  ftnoc^en  biluoialer  Säugetiere  oereint  (SRefte  oorbiluoialer  Xiere 
^t  man  bisher  nic^t  in  europäifc^  ^ö^len  gefunben),  mürben  bereits  1833 
bis  1840  in  belgifd^en  $d^len  gemacht,  unb  feitbem  ^at  ftd^  bie  3<^^I  ^^ 
Jtnod|en^^len  ganj  au^erorbentlid^  oerme^rt,  fo  bag  bie  Unterfud^ung  ber 
^d^lenfunbe  bie  mertoollften  3luff(^lüffe  über  bie  Sitten  unb  SSräuc^  ber 
älteften  Semo^ner  unfereS  flontinenteS  gegeben  fyit  S)enn  menn  auc^  bie 
Überrefte  ber  SRenfc^n  felbft  ftd^  nur  fpärlid^  finben,  fo  ftnb  boc^  um  fo 
l^figer  i^re  äBerfjeuge  erhalten  unb  liefern  ben  SSemeiS,  ba^  baS  erfte 
ättaterial,  melc^eS  ju  beren  Anfertigung  oenoenbet  mürbe,  oon  Steinen, 
namentlid^  bem  2feuerftein,  geliefert  mürbe,  ajlit  feiner  ©ilfe  gelang  eS,  auS 
§om  unb  flnod^en  bie  erften  primitiocn  Oeräte  (Ä^len,  ^ßfeilfpigen,  Jlabetn, 
gig.  386  a.  f.  S.)  anzufertigen,  bie  eine  95ermenbung  beS  erlegten  3agbmiIbeS  jur 
(Ernährung  unb  jur  Anfertigung  ber  erften  primitioen  ftleibung  ermöghd^ten. 
3n  ber  auf  bie  Steinzeit  folgenben  Sronaegeit  bienten  bie  Qbffitn  nid^t  me^r 
ebenfo  auSfd^liefelic^  alS  SBo^nftätten,  unb  bereits  in  ber  Sifcn^eit  fc^eint  bieS 
nur  noc^  auSnaljmSmeife  ber  gfaH  gemefen  ju  fein  (oergl.  S.  586). 

2)ie  i^auna,  melc^  ber  ^ö^lenbemo^nenbe  äJtenfc^  ftd^  gegenüber  fanb, 
mar  oon  ber  heutigen  fe^r  oerfc^ieben.  SBiele  ber  bamalS  lebenben  Sierarten 
ftnb  gegenmärtig  oollftänbig  oerfc^munbcn,  anbere  leben  jmar  nod),  ftnb  aber 
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91eoUt]^ifcge  gunbe  an»  $eoina  2tama  bei  3gonif. 

(9tadi  A.  SRO f er  in  (globuS  fBh.  09.) 
1  S)ol(^,  2  Oansenfpile,  3  «ngel^afen,  au6  Anoc^en;  4  3iettat  aut  6<%Ub90tt;  6  (iber,  6  6^lb> 
iTötenfopr,  7  aRenfc^enfiguT  giDifcl^en  an'^i  IBAumetv  auf  angelo^lten  IHiod^enftücfen  eingeri^ 
(6—7  out  einer  ^Wt  bei  9labrefina);  8  B^ahtx,  9  $feilfpi|e,  10  6age,  aut  oerfd^iebenfarbigem 
BfUnt«3afpi8;  11  3ierftü(f  out  Cbaicebon;  12a,  12b  »eilf^en  au»  quaraitift^em  2)ol0mit;  13—18 
8ionb«  unb  fonftige  IBruc^ftütfe  oergierter  Unten  aut  Xfion  (in  18  bie  Sliefen  mit  Aalt  onge- 
fhricften).    1-3  unb  8—11  in  »/,,  4  in  V4,  13-18  in  Ve  nat  «röfie. 

ffiff-  387. 


3ufammengefe6tee  6felett  beg  ^dl^Ienbdren'auS  ber  ^^emtannS^d^Ie  bei  9iübelanb  i.  9. 
(9la(^  3.  ^.  Aloot  unb  9t.  SMlUer,  Sie  ^ermanntbb^Ie.) 
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in  ^dl^ere  SSreiten  oerbröngt  2)og]t)erbreitetfte  ber  biluDtalen  Sloubttere  wat 
bcr  Qöf)Unbäx,  Ursus  epelaeuB  (gtg.  387,  a.  o.  ©.),  ein  ftattlid^eS  3  m  langet 
Slaubtier,  xotl^t^  tnbeg  nod^  n^eniger  augfd^lieglid)  gleifc^freffer  maxi  ofö  ber 
l^eute  lebenbe  braune  SSör.  Sr  bilbete  offenbar  ba&  ^auptfäd^id^fte  3agbtier  ber 
prä^iftorifc^en  3Kenfd)en,  benn  feine  Shtoc^en  fmb  bereits  ju  Saufenben  au8 
$ö^Ien  geförbert  njorben.  SBeit  fpärlit^er  ftnb  bie  SRefte,  bie  man  oon  ixotx 
htm  igö^lenbär  na^efte^enben,  nod^  ^eute  lebenben  S3Arenarten,  bem  (äxxSiv^p 
i&x,  Ursus  ferox,  unb  bem  braunen  Sär,  ü.  arctos,  in  ben  ©ö^ten  finbet. 
93on  anberen  Siaubtieren  feien  bie  iQd]^Ien]^t)öne,  Hjaena  spelaea,  ber 
©öl^lennjolf ,  Lupus  spelaeus,  ber  2ud^8,  Felis  lynx,  unb  ber  SSielf  raft,  Gulo 
borealis,  ermähnt,  ©el^r  ^öufig  finbcn  fic^  bie  Überrefte  beS  SRenntiereS, 
Cervus  tarandus,  neben  benen  beS  Höhlenbären.  (Sd  bilbete  oieHeid^t  bad 
erfte  §au8tier  beS  prö^iftorifd^en  aKenfd^en,  unb  aufeer  feinem  gur  SRa^rung 
bienenben  gfteifc^e  mürben  fc^on  bamafö  mie  m>ä)  Ijeute  oiele  anbere  ftörper« 
teile,  namentlid^  baS  ®emei^  jur  9lnferttgung  üon  3labeln  unb  Slngeln  üer« 
menbet,  mä^renb  ber  ®(^&bel  atö  primitioei^  Xrinlgefö^  biente.  2)em  Qöf^lm* 
baren  unb  ^enntier  fd^Iie^t  ftd^  in  SSejug  auf  bie  ^äufigteit  bz^  SBorfommend 
baS  $f erb  an,  oon  bem  ebenf omenig  alg  oom  9lenn  behauptet  merben  lann,  ob 
eS  milb  ober  gejö^mt  mar.  gebenfall«  mid^  eS  in  feinem  ftörperbau  md}t  un* 
erl^eblic^  oon  bem  jeftt  lebenben  5ßferbe  ab  (oergl.  j.  8.  gig.  179,  ©.  236),  inS* 
bef onbere  befafe  eS  nur  bie  fel^r  geringe  Qö^z  oon  etma  1,3  m.  SSon  unferen 
heutigen  §au8tieren,  bem  SRinb,  bem  ®ci^f,  ber  SxtQt,  bem  ©unb  unb  ber  Äafte, 
finben  ftd^  in  ben  $ö^Ien  feine  ©puren.  S)ie  feiten  oorfommenben  Dd^fenfnoc^en 
gehören  bem  Urftier,  Bos  primigenius,  unb  bem  Bos  brachyceros  an.  Jhiod^en 
unb  3^^"^  i>^^  rieftgen  S)id^duter,  beS  äHommutiS,  Elephas  primigenius,  unb 
beS  SßaS^ornS,  Rhinoceros  tichorhinus  (bem  fagcnummobenen  Sin^om) 
ftnb  in  bm  Qö^zn  ebenfalls  nid^t  feiten,  mäl^renb  größere  ©felettftütfe  fid^ 
aOerbingS  nur  fp&rlic^  finben,  oieUeid^t  meil  bie  erlegten  Spiere  megen  i^rer 
rieftgen  Oröfee  einen  IranSport  nur  fc^mer  anliefen.  S^nlic^eS  gilt  übrigettS 
aud^  oon  bem  $d!^Ienl5men  (©d^lentiger).  Felis  spelaea,  ber  megen  feiner 
gemaltigen  ©törfe  mo^I.  nur  fd()mierig  unb  feiten  erlegt  mürbe.  SHe  roid^* 
tigften  Vertreter  ber  5lagetierc,  beren  SRefte  in  ben  $ö^len  gefunben  mürben, 
ftnb  ber  Semming,  Myodes  lemnus,  ba^  SRurmeltier,  Arctomys  marmota, 
unb  ber  ©c^nee^afe,  Lepus  variabilis.  Unter  ben  SBögeln  fäHt  bie  aufeer* 
orbentlid^e  3Kenge  oon  Änoc^en  beS  ©(^mancS  unb  ber  roilben  ®an8  auf, 
meldte  SSögel  bamalS  offenbar  in  aHitteleuropa  i^re  SrutpWge  l^atten. 

SBon  biefen  Spieren  Idnnen  nur  biejenigen  alS  igd^Ienbemol^ner  angefel^en 
merben,  beren  SRefte  fic^  aud^  in  $ö^len  finben,  bie  offenbar  oom  SRenfc^en 
nic^t  bemo^nt  maren.  SS  ftnb  bieS  ber  ©d^Ienbär,  ber  igdl)lenldme,  ber 
$ö|lenmotf,  ber  Siclfrafe  unb  ber  2ud^.  3^re  Überrefte  fomol^I  mie  bie  ber 
anberen  jufättig  ober  gemaltfam  in  bie  $ö^len  gelangten  liere  ftnb  jumeift 
in  einen  fetten,  mafferunburc^Wffigen  2e^m  eingebettet,  bcr  ben  SSobcn  faft 
aller  ftalt^dl^ten  bebedtt  unb  alS  iQöl^Ienlel^m  be^eid^net  mirb.  Sr  befte^t 
aus  einer  äRifd^ung  oon  Saiciumtarbonat  unb  «p^oSp^at  mit  X^on,  ©attb 
unb  organifc^en  JBeftanbteilen  in  ben  oerfd^iebenften  äSerl^ältniffen,  unb  bilbet 
oft  möc^tige  9lblagerungen  (in  ber  ^rmamtSl^ö^le  3.  99.  oon  10  m  SRäd^tig« 

ed^oeblcT,  fduOi  ber  9latuT.   JI.   2.  45 


Digitized  by 


Google 


706  8(n^ong:  II.  3ur  Oeologie. 

leit),  in  benen  man  nid^t  feiten  oerfd^iebene  übereinanber  Itegenbe  @c^u^eit 
unterfd^eiben  lonn.  St  ftellt  boS  SSenottterungiSprobuft  be^  bie  Qöf)ltnwanb 
Bilbenbcn  ftalfftcineS  unb  ber  barin  eingefd^Ioffenen  tl^onigen  »cftonbtctfe 
bar,  benen  fid^  bie  Überrefte  ber  untergegangenen  SSirbeltiere  beigetnifc^ 
l^aben. 

$3^(enfautta.    2)ie  unter  ber  Srbe  lebenben  £iere  pflegt  man  in  bret 
Gruppen  einauteilen,  nömlid^  in  gufallige  $ö^Ienben)o^ner,   bie  überall 
aud^  au^erl^alb  ber  $ö^len  gefunben  werben,  fobann  in  S^roglop^ilen 
(^dl^lenliebenbe),  bie  ftc^  nur  Dor  bem  XageiSIic^te  in  bie  ^d^Ien  surüdt sieben, 
bei  9lad^t  iebo(^  au^erl^alb  berfelben  (eben,  unb  enblic^  in  bie  £rog(o6ten 
(©öl^Ienlebenbe),  bie  il^r  ganjeS  S)afcin  unterl^alb  ber  Srbe  oerbringen.     S)ie 
gufänigen  $dl|lenben)ö^ner  gehören  nic^t  3ur  eigentlichen  $ö^Ienfauna  unb 
®leid^eg  gilt  ftreng  genommen  auc^  oon  ben  Xroglopl^Uen,  atö  beren  merf^ 
roürbigfter  Vertreter  ber  oon  81.  o.  $umboIbt  in  aSenejuda  entbcdtte  ©uac^aro^ 
Steatomis  (b.  ^,  g^ttoogel)  caripensis  (im  Xl^al  Earipe  mo^nenb),   genannt 
fein  möge,  ber  unter  ber  $aut  unb  in  ber  JBauc^^dl^le  betr&c^tli^e  SRengen 
von  gett  anfammett  unb  auS  biefem  ©runbe  oon  ben  3nbianem  oerfolgt 
roirb.    S)ie  iroglopl^ilen  l^aben  für  bie  SluSfüßung  ber  ©ö^ten  infofem  bö« 
meiten  »ebeutung,  alS  bie  ©jiremente  ber  gef ellig  tebenben  (^ebenndufe, 
and)  Sollten)  bie  ©tidtftoffquelle  für  ben  ©öl^renfalpeter  (©.  103)  barftcüen. 
S)ie  eigentlid^en   Sroglobien  fmb  aumeift   9lnge^örige   nieberer  Älaffen    bt^ 
lierreic^g,  namentlich  ber  Snfeften  (inSbefonbere  ber  Eoleopteren),  aß^riopoben, 
STrad^noibeen,  gruftaceen  unb  Slmp^ibicn.   3]^re  ffiörpergröfee  ift  mcift  gering. 
baS  Sehorgan  rubimentör  ober  fel^Ienb  (troftbem  ftnb  bie  lierc  lic^tempfinb* 
lid)),  ba%  Oel^ör  fd^eint  bagegen  fc^arf  3U  fein.    S)ie  ffiörperfarbe  ift  aumeift 
blafe  unb  eigentümli(^erroeife  ber  ßolalität  angepaßt,  auf  ber  bie  Ziere  fU^ 
oorjugSmeife  bemegen.   ®o  ift  bie  $ö^Ienfpinne,  Epeira  fusca,  elfenbeinartig 
gefärbt  unb  laum  oon  ben  meinen  Xropffteinföulen  gu  unterfc^eiben,  auf  benen 
fte  ftd^  bemegt.    S)ie  meiften  ©orientiere  aeid^nen  fic^  burc^  rafc^e,  lebhafte  äBe» 
megungen  au8.    ®ie  finb  nur  jum  Keinen  SCeit  ^flanjenfreffer  unb  nd^n 
fic^  bann  namentlich  oon  ^ßiljen.    S)ie  meiften  ftnb  gleifd^freffer,  mie  bie  in 
ben  ©ö^len   beS  ÄarfteS  lebenben   augenlofen  Spinnen  unb  ©forpione;  fte 
jagen  bie  meift  ebenfalls  blinben  ©öl^Ienfafer,  roobei  fte  bie  langen  gü^fer 
jum  ©ud^en  ber  Seute  benuften.    SBon  bem  feit  langer  3^^^  ö^  Semo^^ 
ber  8IbeI§berger  ©rotte  belannten  DIm,  Proteus  anguinus,  l^at  man  neuer« 
bingS  brei  SBermanbte  in  9lmerifa  entbedtt.    Qtotx  oon  biefen  ©alamanberorten 
lommen  im  aHiffiffippitl^ale  oor.    SHe  eine  beftgt  nod^  mä^renb  i^reS  ganjen 
SebenS  mol^I  entroidelte  Slugen,  mä^renb  biefe  Organe  bei  ber  anberen  me§r 
unb  me^r  oerlümmern,  je  älter  baS  Xier  totrb.   S)aS  einzige  biS^r  betannte 
©äugetier,  meld^eS  ju  ben  Sroglobien  gel^ört,  ift  bie  in  ber  SRammut^^Ie 
in  größerer  So^I  lebenbe  ©ö^Ienratte.    ©ie  ift  oon  bräimlid^er  garbe,  am 
Unterleib,  am  $afö  unb  an  ben  gü^en  meife.    g^re  9lugen  fmb  grofe  unb 
fc^marj  gefärbt,  befiften  jebo(^  feine  Slegenbogenl^aut  uitb  fttib  jum  @e^ 
unbraud^bar.     91(3  ßrfag  für  baS  mangeinbe  ©e^oermögen  ftnb  bie  Xiere 
mit  langen  ©c^nurrl^aaren  auSgeftattet,  beren  fte  fid^  nrie  bie  3nfelten  ber 
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gü^Ier  bebtenen.    9lud^  einige  blinbe  ^ifd^e,  3.  S.  Ambljopsis  epelaea,  fmb 
in  ber  SKamnuitl^ö^Ie  gefunben  njorben. 

^iffltuflotiL  aSon  einer  fpegieQ  ben  ^dl^Ien  eigentümlid^en  glora  lonn 
man  nic^t  mit  bemfelben  SRec^te  fpred^en,  mie  oon  ber  gauna,  meil  bie  in 
§ö^Ien  gefunbenen  ^Pflangen  aud§  in  tünftlid^  ^ergefteHten  unterirbifd^n 
SRämnen  (Sergmerfen,  Srunnenfc^öd^ten,  tiefen  ÄeHem  u.  f.  m.)  oorlommen, 
bann  aber  meil  biefe  ^flangenarten  auc^  auf  ber  Srboberfl&c^e  gebeil^en 
Unnen.  2)a  bei  bem  äRangel  an  Sid^t  bie  Slffunilotion  ber  Stol^lenf&ure 
unmöglich  ift,  fo  fmb  bie  in  ben  §ö^Ien  oorlommenben  ^ßflanjen  äjloxopfyjlU 
frei;  fie  ge^ren  auSfd^Iie^Iid^  ber  5t(affe  ber  ^ilge  an.  S>ie  mic^ften  ®attungen 
ftnb  Steream,  Gorticium,  Polyporus,  Merolios,  Trametes,  Agarlcns.  9tu^erbem 
ftttb  ©aprolegnien  unb  ©paltpilje  beobachtet  morben. 

h)  Semettbimg  ber  ^iftUn. 

Über  bie  SSermenbung  ber  ©öl^Ien  ate  SBo^nftötten  in  pröi^iftorifd^r 
3eit  mürbe  bereits  oben  (®.  703)  gefproc^en.  SBlud^  in  l^iftorifd^er  Qdt  fUtb 
bie  §ö^Ien  no^  ^ufig  ju  öl^nlid^em  Stotit  benuftt  morben;  ate  ©d^Iupf* 
minfel  für  JRöuber,  morauf  SHamen  mie  Slöuberl^öl^le  im  ©d^elmengraben  in 
ber  Dberpfalj,  Slablölqul  (Slöuber^ö^Ie)  in  SRorbungam,  S)r4ba  ©Kla 
(Slöuberfete)  bei  ftleinffal  l^inbeuten;  ober  ate  Suflud^tSorte  in  JhiegSgefal^r 
(SürlenWd^er  bei  ©c^ottmien,  Jhoatenlod^  am  5ßa^  ßueg,  ^öl^lenfeftung  Eooelo 
im  Srentatl^al)  —  ^ierl^er  gel^ören  femer  bie  namentlid^  in  !eltifd§en  ßönbem, 
bann  aber  aud^  in  JHeberöfterreid^  unb  Saqem  in  meieren  gete  ober  in  2ö^ 
gegrabenen  ©rbftölle  (4  big  5  m  unter  ber  (Erbe  oerlaufenbe  lange  (Sänge, 
bie  ju  geröumigeren  mit  ßuftfd^öd^ten  oerf ebenen  ©ölen  fül^ren),  f.  gig.  275, 
©.  542;  ober  enblid^  ate  SBol^nungen  für  8lnad§oreten  unb  ftlauSner.  SHe 
in  ber  SRö^e  oon  ßueg  in  flrain  in  ber  Surggrotte  befinblid^en  Irümmer 
beS  alten  ©ö^Ienfd^loffeS  oon  ßueg,  cbenfo  bie  Sluinen  ber  Surg  (Sfydox\^, 
aud^  5Pu|er  ßueg  im  ^ßujcr  ßod^  im  äRurtl^al  in  ©teiermar!,  boS  in  ber  ©öl^Ie 
bei  SDeutfd^s^aKeft  in  iirol  liegenbe  ©d^tofe  Shonmt^  bemeifen,  ba'ii  bie  ©ö^Ien 
nod^  in  gefd^ic^tlid^er  3^**  öte  bleibenbe  SBol^nftätte  benuftt  morben  ftnb.  ©inb 
bod^  am  Slegenftein  im  ©arg  (f.  ©.  726)  unterl^alb  ber  jerftörten  Surg  ßangen* 
ftein  nod^  l^eute  einige  ganj  in  gelS  gel^auene  SBol^nräume  bauemb  bemo^nt. 
®an3e  ©ö^Ienbörfer  unb  ^^ftfibte  ftnb  in  oerfd^iebenen  ßönbem  gefunben  morben, 
in  ©übfranlreid^,  in  ben  5ßi)renöen,  in  ©panien  unb  in  (Saugten,  älud^  bie 
©eibenlöc^er  bei  Überlingen  am  Sobenfee  l^aben  mol^I  öl^nlit^en  änjcden  gebient. 
SHe  aus  ben  ^eiligen  ©d^riften  befannte  aSermenbung  ber  ©öl^Ien  gu  ®rab* 
ftötten  reid^t  bis  in  bie  pröl^iftorifd^e  3^it  jurüd,  mie  namentlid^  gunbe  in 
granlreid^  unb  Selgien  bemeifen.  6S  ift  inbeS  nit^t  immer  leidet  gu  ent* 
fd^eiben,  mie  meit  natürliche  unb  nrie  meit  lünftlic^e  ©ö^ten  biefem  3"^^*^ 
gebient  l^aben.  SHe  Äatafomben,  beren  berül^mtefte  ftd^  in  Stauen  befinben 
(SRom,  SHeapel,  5ßalermo,  ©qra!u8,  aSenofa)  bürften  gumeift  fünftltt^  gemauerte 
feHerartige  Slöume  fein,  ober  alte  ©teinbrüd^e,  bie  ftc^  für  (SrabfteHen  gut 
eignen  mod^ten. 

.  aHand^e  ©ö^Ien  merbcn  gu  ©eilgmeden  benuftt,  mie  bie  ©d^mefell^ö^le  am 
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aSüböS  in  Siebenbürgen,  bie  oom  Sabe  ßltopatdf  unb  bic  ^öl^Ie  SRonfumtnano 
bei  ^ßtftoja,  bcren  SBänben  ^ei^e  S)ämpfc  entftrömen  imb  bie  afö  natürlich 
Sontpfbab  oon  (Sid^t*  unb  Sll^eumattgmuSfranlen  aufgefiK^t  roirb.  3Iu<i§  bic 
aHammut^ö^Ie  rourbe  wegen  i^rer  gleit^mäfeigen  2:cmperatur  eine  3^o^ 
als  Äurort  für  ©d^roinbfüd^tige  benufit.  3Kit  befferem  ©rfolge  ^at  man 
fie  fpöter  3ur  Einlage  einer  E^ampignonjud^t  oerroenbct,  loie  benn  ^^en 
aud^  3U  anberen  gen)erblid§en  Sieden ,  namentlich  aß  Sfü^I*  unb  Auf* 
beroa^rungSort  beim  ©ennercibetrieb  gute  SHenfte  geleiftet  ^aben. 

knä)  bie  ©ö^Ienfunbe  l^aben  bie  mannigfad^fte  SSermenbung  gefunbcn.  ©o 
pnb,  fel^r  gum  ©d^aben  ber  miffenfd^aftlic^en  gorfc^ung,  fd^on  fel^r  frü^jetttg 
bie  in  ben  ©ö^Ien  aufgefpeid^erten  Jhtod^enoorräte  ausgebeutet  roorben^  um 
afö  Heilmittel  unb  fpöter  aK  Slo^ftoff  jur  3)arftcBung  oon  Shtot^cnfo^Ic, 
oicHeid^t  aud^  aI8  ©üngemittel  oermenbet  ju  merben.  S)ie  in  ben  ^ö^len 
biSroeilen  in  betröd^tlid^er  SKenge  angekauften  tierift^en  ©jfrcmente  bicncn 
entroeber  für  fic^  al8  Sünger  (giebermauSguano),  ober  fie  bilben  ben  Slo^ 
ftoff  für  bie  ©olpetergeminnung  (aud^  anbere  3BincraIien  fwb  in  einzelnen 
gföHen  barauS  entftanben,  f.  ©.  111),  bie  3.  39.  in  ber  aRammut^^lc  unb 
anberen  amerifanifd^en  ©öl^Ien  no(§  im  oerfloffenen  Sö^tl^unbert  in  tunfang« 
reichem  äFla^e  ftattfanb.  6nb(id^  mirb  aud^  baS  Si§  ber  (SiS^^Ien  uielfo«!^ 
oerroertet,  —  bie  ©S^ö^Ie  oon  S^P^bia  mürbe  oon  einem  Sndtxhädtx  cnt* 
bedt,  ber  gel^ört  l^attc,  bafe  im  na^en  ©ebirge  in  einer  ©palte,  bcm  Qöffiza* 
eingang,  fi(§  mö^renb  beS  ©ommerS  ©8  finbe. 


B.  0rogente* 

@tnl(ttung. 

SSielfad^  l^at  [\ä)  im  SSor^erge^enbcn  bereits  ©clegen^eit  geboten,  bei  ber 
Erörterung  ber  geologifd^en  unb  geognoftifd^en  SSer^öItniffe  auf  bcrcn  8e» 
jie^ung  3U  ben  p^gfifalifc^^-geograp^ifcfien  Sl^atfad^en  ^injumeifen.  Slament» 
lid^  ber  jenige  leil  ber  p^gftfalifc^cn  ©eograpl^ie,  ben  man  ate  äRorp^olDgie 
ober  ©eftaltSle^re  ber  feften  Srboberflöd^e  bejeid^net,  unb  ber  bie  Verteilung 
oon  2anb  unb  SBaffer,  fomie  bie  oerfd^iebenen  gormen  f^ilbert,  in  benen  boS 
erftere  auftritt,  fte^t  in  ber  engften  SJejie^ung  jur  ©eologie,  bcrart,  bafe  boä 
SSerftönbniS  ber  äRannigfaltigleit  jener  f^ormen  in  feinem  ooQen  Umfange 
erft  burd^  bie  mittels  gcologifd^er  gorf^ungcn  ermorbene  SrlenntniS  i^rer 
ßntfte^ungSrocife  ermöglid^t  nrirb.  3)ie8  gilt  namentlid^  für  bie  ftc^  ouS  ^mei 
ober  mel^r  gegen  ben  ^oriaont  geneigten  ^öc^en  jufammenfegenben  2anb« 
erl^ebungen.  S)a  man  biefe  früher  allgemein  unter  b^xn  Flamen  ,»crg' 
aufammenfa^te,  fo  mirb  bie  oon  81.  oon  ©umbolbt  begrünbete  ße^re  oim 
ber  oertilalen  ©lieberung  beS  feften  QanbeS  alS  Drograp^ie  bejeic^net  (oon 
To  oQog  =  öroß,  ber  S9erg).  3^r  gleit^georbnet  ftellt  fid^  ber  geologifc^ 
Segriff  Orogenie  jur  ©eite,  beren  Aufgabe  barin  befte^t,  ju  erforfc^,  in 
meld^er  SBeife  bie  JHoeauoerfd^ieben^eiten  auf  bem  feften  fianbe  entflanben 
finb  (oergl.  ©.  183). 
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3n  ber  ©cfteinSIe^re  (©.  167  ff.)  njurbc  auSgefül^rt,  bafe  ba^  SKaterial, 
au8  bcm  bic  ©rbrinbe  aufgetaut  ift,  hoppelten  UrfprungeS  ift:  entroeber  cnt« 
ftammt  eS  bem  Srbinnem  unb  ift  im  feurig*flüfftgen  Quftanbe  in  ©palten 
ber  Srbrinbe  nal^eju  ober  ganj  big  jur  Srboberflöd^  emporgebröngt  n^orben; 
ober  eS  ift  an  ber  Slu^enfeite  burc^  ben  SIbfag  oon  ©toffen  entftanben,  bie 
burd^  SKaffentranSport  an  ben  Ort  i^rer  Ablagerung  gelangten.  SDie  ®t^ 
fteine  ber  erfteren  8Irt  ^ei^en  Sruptio*  ober  aRaffen*,  bie  ber  leftteren 
©ebiment*  ober  gefd^id^tete  Oefteine.  Sine  befonbere  ©teHung  neigen  bie 
frgftallinifd^en  ©^iefer  ein,  ju  benen  bie  ®neifc,  Olimmerv ©ömblenbe^ 
e^lorit*,  lalffd^iefer  u.  a.  gehören;  fte  fmb  jebenfallS  aud^  urfprünglit^ 
febimentäre  »Übungen  unb  oerbanfen  i^ren  heutigen  Irgftallinifd^en  ®eftein8* 
d^aralter  einer  nad^tröglid^en  Umänberung  (oergl.  aKctamorp^iSniuS,  ©.  161). 

SHe  3lnorbnung  ju  erforfd^en,  in  ber  biefe  fo  oerfd^ieben  gebilbeten  ©eftcine 
jum  Slufbau  ber  feften  Srblrufte  benuftt  roorben  ftnb,  ift  bie  Aufgabe  ber 
arc^iteltonifd^en  ober  lurg  teltonifd^en  ®eoIogie  (f.  ©.  182).  ©ie  lel^rt  unS, 
ha^  foroo^l  bie  eruptioen,  afö  bie  febimentören  ©efteine  jraar  biSnjeilen  nod^ 
biefelben  ßagerungSoerl^ältnijfc  nric  jur  8^it  i^er  Ablagerung  jeigen,  ba^ 
aber  in  ber  Siegel  me^r  ober  weniger  bebeutenbe  Ifnberungen  biefeS  Quftanbeg 
ftattgefunben  l^aben,  bie  befonberS  beutlid^  bei  ben  febimentären  ©efteinen 
l^eroortreten  muffen,  meil  beren  ©djid^ten  urfprünglid^  l^orijontal  gelagert 
toaren  ober  boc^  nur  einen  fe^r  geringen  SleigungSminfel  mit  bem  ©ori^ont 
bilbeten.  SReift  ftnb  biefe  ©(^id^ten  auS  ber  urfprüngttc^  magrcc^ten  (fö^* 
ligen,  f.  ©.  186)  in  eine  geftörte  ober  biSloaiertc  ©teHung  gebrad^t 
morben,  in  ber  fte  gegen  ben  ©orijont  unter  einem  beftimmten  SBinfel,  bem 
Ofallminlel,  geneigt  fmb.  ^t^ 
trögt  biefer  etma  90«,  fo  ^eifeen  ^^ö-  388. 

bie  ©(^d)ten  f  aiger  (f.  a.  ©.  160); 
ift  er  nod^  größer,  fo  nennt  man 
fte  überlippt.  Aufeer  bem  gaH* 
minfel  ift  jur  SSeftinunung  ber 
Sage  ber  geneigten  ©djic^t  noc^ 
bie  Angabe  i^rer  ©tretd^ungSs 
rid^tung  erforberlid^,  b.  ^.  beS 
aBinIeK,  ben  bie  S)urd^f(^nitt8* 
linic  ber  ©d^id^t  in  einer  ©ori* 
5ontaIebene  mit  ber  3lorb*©üb*  a^ 
rid^tung  bilbet.  3ft  in  nebenfte^en:! 

ber  gigur  388  AB  CD  bie  ©oriaontal^^,  FQBT  b\e  geneigte  ©bene,  FQ 
bic  Surd^fd^nittSIinie  beiber,  NS  bie  3lorb*©übri(§tung,  fo  giebt  A  PFN 
=  t  ben  ©treid^ungSminlel,  A  EFG  =  q),  bzx  oon  ben  beiben  ju  PQ  im 
$ßuntte  JPfenfrec^ten  ®eraben  EFnvb  FG  gebilbet  mirb,  ben  gaUminfel  an^). 


*)  3)ie  in  bm  nad^folgenben  AuSfül^rungen  erläuterten  ©egriffe  fmb  teiltoeife 
fc^on  bei  ber  IBef(!^reibung  ber  geologifc^en  Sßanb  im  ^umbolbt^ain  (@.  279  uttb 
2Ö0)  ertoälönt/  mu^en  aber  ^ier  im  Swfanimen^ang  nod^mal«  angeführt  toerben. 
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Qroei  SSorgöngc  nun  ^aBcn  bic  ©d^id^tcnftörungen  bermrit,  nömlic^  einer* 
feitS  bie  galtung,  anbcrcrfcitS  bic  SScnücrfung  ober  her  SBrud^. 

ß)  gfaltaitg. 

S)ie  galtung  ift  bie  golge  einer  feitroörtS  auf  bie  ©efteine  ausgeübten  Rraft, 
infolge  beten  fie  in  öl^nlic^er  SBeife  oerbogen  njerben^  roie  eine  Slngal^I  übercin* 
anber  liegenber,  mittels  eine«  ©eroid^teS  befc^roerter  lud^ftüde  unter  ber  äBirtung 
eines  feitmörtS  ausgeübten  SrudeS.  äJlan  unterfd^eibet  bie  oertieften  äßulben 
ober  ©gnf  linalen  0.  beten  nad§  unten  lonoergietenbe  ©eitenroönbe  ober  ^ügel 
gleic^finnia  (fqnllinal)  na(^  bet  aHulben*  obet  ©tjullinallinic  etnfaQen, 
oon  ben  ©ötteln  obet  Slntiflinalen^),  beten  glügcl  nad^  oben  lonocrgicren. 
3]^te  ©eitenraönbe  fallen  roiberfinnig  (antiflinal)  oon  bet  ©attcllinie 
(8lntiflinale)  ai.  Sin  ©attel  unb  eine  SKulbe  bilben  jufommen  eine  Saite. 
3ft  baS  ®eftein  auf  bem  ©attellamme  but(§  itgenb  njelc^e  Utfad^en  (Set- 
roittetung,  3)enubatton)  abgettagen,  fo  entfielt  ein  ßuftfattel,  beffen  9tiuftn 
aus  bem  SSetlauf  ber  Slntiflinalen  lonfttuiett  merben  lonn.  gig.  389  oeran:^ 
rv}„  qoq  fd^aulid^t  biefe  SSer^ltniffe. 

^^'  »ei  A  unb  B  befinben  fic^ 

jmei  ©ättel,  bie  burc^  eine 
SKulbe  getrennt  ftnb,  roä^ 
tenb  C  einen  2uftfattel  bar* 
fteUt,  an  bem  bie  ©c^ic^ten- 
tdpfe  jmeiet  bie  Slntiflinale 
bilbenbet  ©d^id^ten  ftd^tbar 
ftnD.  3w>ifc^en  A  unb  JB 
liegt  eine  äßulbe,  mä^renb 
bie  ganje  gälte  oon  B  bis 
jut  £iefe  beS  linfö  oon 
A  befinblid^en  ©attelflügelS 
reid^en  mürbe.  3Benn,  nrfe 
in  ber  ermö^nten  Qtx(S)nvir\Q,  bie  (Ebene,  meiere  bie  ga  einer  gälte  ge^drenbe 
©i)n*  unb  aintiftinale  (Slc^fenebene  ober  8ld^fe)  fgmmetrifd§  teilt,  oertilal 
fte^t,  fo  ^ei^t  bie  gälte  fte^enb;  ift  bie  8Icf)fenebene  bagegen  geneigt,  fo 
nennt  man  bie  gälte  fd§ief,  unb  liegt  bie  2l(|fenebene  cnbli(§  nal^eju  ^ri* 
aontal,  fo  mirb  bie  gälte  alS  liegcnb  begeic^net  (oetgl.  gig.  190,  ©.  292 
linlS  bei  2-2  unb  gig.  192,  ®.  294,  untet^alb  beS  ßuftfattelS  6-5.) 

©et  SBinfel,  untet  bem  bie  glügel  bet  äJlulben  unb  ©öttel  gegen  ben 
^orijont  geneigt  finb,  !ann  innet^alb  meitet  ©tenjen  fc^manfen.  SBö^renb 
et  bei  fladjen  galten  nut  menige  ©tab  bettögt,  fann  et  in  anbeten  gällen 
aBette  oon  na^eju  90«  etteid^en.  S)ieS  ift  bet  gaU  bei  ben  3fofltnal» 
falten 0.  beten  glügel  bemnad^  bet  Sldjfe  na^eju  patallel  laufen,  unb  bie 
ba^et  3u  bet  Söufd^ung  führen  lönnen,  als  ^abe  man  eS  mit  einet  Steige 
fe^t  möd^tiget,  einfeitig  aufgetid^tetet,  patallelet  ©d^id^ten  ju  t^un.    SBöc^ft 

^)  5Bon  <riV  =  syn,  jufammen,  bcaro.  dyti  =  anti,  entgegen,  l<Fog  =  isds, 
gleit^,  unb  xX/yio  =  kl'mö,  id)  neige  mid^  l)in. 
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ber  SRctgunggiüinlcI  noc^  me^r,  fo  ba^ 
bie  giüflel  bcr  ajlulbcn  bcr  äd^fc  nid^t 
au*,  fonbem  oon  i^r  lüegfaHen,  unb  ba^ 
unißcfc^rt  bic  bcr  ©öttcl  ber  8ld)fc  ju* 
f ollen,  fo  erhält  man  bie  immer  nur 
Suftföttel  bilbenben  gäd^erfalten. 
8lud)  bei  ben  3föHinaU  unb  ben  göt^er* 
falten  unterft^eibet  man  fte^enbe,  fc^iefe 
unb  liegenbe,  je  nad^bem  i^re  Steife 
oertüal,  o^^^ifl*  ^^^^  nal^eju  ^orijontal 
ift.  S)ie  göc^erftruftur  ift  in  befonbcrS 
großartiger  SBeife  in  bem  au8  ®nei8 
unb  !n)ftaninifd^en  ©(^iefcm  befteljenben 
Scntralmaffio  ber  9llpcn  auSgebilbet, 
mie  bic  beifolgcnbe  gig.  390  erfenncn 
läßt  ©aS  5ßrofiI  iexQt  in  ber  SWitte 
im  @t.  ©ott^arbmaffio  ein  fc^öncS 
ajcifpiel  eines  großett,  fäd^erförmig  ge* 
bauten  ßuftfattelS,  linK  baoon  befinben 
fic^  im  ©neig  Sfoflinalfalten,  mö^renb 
fid^  ganj  linfö  amifdjen  ©roßer  unb 
©(^öd^ent^aler  SBiubgäHc  eine  gemaltige 
licgcnbc  SDluIbe  erftredt,  beren  innere, 
bem  Socön  ange^örenbe  ©(^ic^ten  im 
JRorben  unb  ©üben  oon  mefoaoift^en 
©c^id^ten  unb  SRotliegenbem,  teilmeife 
fogar  oom  ®nei8  überlagert  finb. 

ß)  Srüf^e  ober  S^ertnerfintgem 

SBä^renb  bie  galten  burd^  einen 
l^orijontal  mirlenben  Srud  cntftanben 
fmb,  ^aben  fid^  bie  SBrüd^e  ober  SSer* 
mcrfungen  (©.  188)  baburc^  gebilbet, 
boß  ftd§  ein  HeinereS  ober  größereg 
^tüi  ber  Srbrinbe  rabial  gegen  ben 
Srbmittelpunft  l^in  bemegtc.  ©ie  fegen 
3u  i^rer  entftel)ung  ba^  SSor^anbcn* 
fein  oon  ©palten  oorauS,  bie  ft^  gmar 
aus  oerfd^iebenen  Urfad^en  bilben  fönnen 
(f.  ©.  691),  meiftenS  aber  eine  Solge 
ber  galtung  finb,  inbem  bie  ©pan= 
nungen  ober  5ßrcffungen,  meldte  bie 
©cfteine  babei  erfaf)rcn,  fo  groß  merben, 
ba^  bie  ©renje  i^rcS  3«fainmcn^angeS 
überfd^ritten  roirb.     SBenn  nun   einer 
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ber  beiben  glügcl  ber  ©polte  eine  Skrfc^ung  in  rabialcr  Äit^timg 
crfö^rt,  fo  entftc^t  eine  SSenocrfung,  bie  man  oIS  cd^te  SSermcrfung  bt- 
jeid^net,  tütnn  ber  in  SBcjub  öuf  bie  ©polte  ^ö^er  öelegcnc  (^ngenbe)  gli^ö^'; 
bogegen  oK  Überft^iebung,  n)enn  ber  tiefer  gelegene  (liegenbe)  gflügel  ^ 
noc^  bem  Srbmittelpuntte  ^in  benagt  ^ot.  Seiten  93em)erfungen  begegnet  mon 
^öufig  in  ©ebieten,  beren  ©d^id^tcn  ^orijontol  logem  ober  nur  fc^mot^  fleneigt 
finb;  Überfc^iebungen  bogegen  in  Oebieten  mit  gefaltetem  ©d^tenbou.  Gin 
großartige«  Seifpiel  oon  Sermerfungen  bilbet  bog  Eoloroboplateou  oon  Slorbs 
omerifo.    3n  btm  in  gig.  391  gegeic^neten  S)ur(^fd^nitt  fielet  man  in  ben 

Siö.  391. 


S)aö  öoloraboplateou  in  Äriaono,  Slorbamerifo.    »lerfad|  über^ö^t. 
(9la(^  ^oroeir.) 

no^eju  ^ortjontolen  ©(^id^ten  Hnfö  eine  Serroerfung,  roä^renb  ftt^  in  ber 
SKitte  unb  rechts  bie  horizontale  ©d^id^entofel  auf  ein  tiefere«  Jlioeou  gefenft 
^ot,  o^ne  baß  ber  3ufö»^inen^ang  ber  ©d^id^ten  unterbrod^n  rourbe.  Sllan 
nennt  biefe  ©d^icf)tenftörung  eine  glexuri).  Sine  ber  großortigften  Über^ 
fd^iebungen  ift  bie,  meldte  ouf  einer  oon  Slod^en  über  ßüttid^  bi«  an  ben  Pas 
de  Calais,  380  km  meit,    fic^   erftredenben,  fIo(§  noc^  ©üben  einfaüenben 


Blecquenecques 


glg.  392. 


Ferques 


S3eIgtfc^::9lorbfranadftfc^e  Überfd^iebung  bei  gerqued,  2)ep.  ^od^be^dalai«. 
(91  ac^  S.  laarroiB  inSTebneT,  dUmente  ber  (Geologie.) 

©polte  (F)  ftattgefunben  l^ot  (gifl.  392);  infolge  berfelben  finb  fubforbonift^ 
©djidjten,  K  (flo^lenfolf ) ,  ja  felbft  ältere  ©d^id^ten  (S)eoon  unb  ©ilur)  eine 
©trede  mcit  ^inaufgcfctjoben^  fo  ba^  in  mehreren  ©rfiöc^ten  unter^olb  beS 
J!of)lenfalfcg  probuhioe  glöge  bc«  DberfarbonS  (S)  gefunbcn  rourben. 

S)ie  ©röfee  ber  SSerfcfiiebung,  meldje  bei  ben  ed)ten  aSenocrfungen  foroo^l 
oI«  bei  ben  Überfc^iebungen  ftattgefunben  ^at,  l^eißt  ©prung]^df)e;  mon 
unter fcf)eibet  ben  oertifolen  Slbftonb  ber  oerf(^obenen  ©4ic^ten  oIS  foigerc 
©prung^ö^e  oon  ber   auf  ber  ©polte  gemcffenen  ®röße  ber  SSerft^icbuno, 

*)  Flexura  (lat),  btc  ©tegung,  ^hrümmung. 
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ber  flad^en  ©prung^ö^e.  g^r  »etrag  fd^iuanlt  ebcnfaDö  jnjtfd^cn  itJcitcn 
©rcngcn.  SMfyctnb  ftc^  in  otelcn  gällen  bic  JBcrft^tebung  crft  nad^  forg«* 
föUigcr  Unterfut^ung  nod^iücifcn  lö^t,  mißt  fte  in  anberen  ©unbcrte,  ja 
laufenbe  von  SDtetcrn.  ®o  ^at  man  bic  ©röfee  ber  oben  ermatten  norb* 
BeIgif(^*fron3öftfd^en  Überfd^iebung  in  ber  9lä^e  oon  Stadien  ^  mo  ber  SBer* 
roerfungSfpaltc  bie  fc^on  im  Slltertume  belannten  marmen  Duellen  enffpringcn, 
auf  800  bis  1000  m  gcfd^ftt,  unb  im  S)cportement  Pas  de  Calais  erreid^t  fte 
ma^rfc^cinlid^  ben  brei*  bis  oierfad^en  SBcrt.  S)iefe  ^o^en  S^^I^n  macf)cn  e8 
erflärlic^,  marum  nid^t  feiten  ©d^id^ten*  unb  ÜJlaffengefteinc  oon  mefentlid^ 
oerfc^ebcnem  Slltcr  unmittelbar  nebeneinanber  liegen. 

S)ie  SegrenjungSflät^en  ber  ©palte,  läng«  beren  bie  SBerroerfung  ftatt* 
fanb,  ^abcn  ft^  in  ber  Siegel  burd^  bie  mec^anifd^e  ffiinmirfung  ber  (SefteinS* 
maffen  in  d^arafteriftifd^er  SBeife  perönbert;  bic  giö(^cn  ftnb  geglättet,  gleid^* 
fam  poliert  unb  in  ber  SeroegungSrid^tunfl  mit  ©d^rammen  oerfe^.  SHe 
®eftein8trümmer  füHen  bann  aI8  SleibungSbrcccie  bie  ©palte  an.  SHe 
(Smbcn  ber  anftofecnben  ©d^id^ten  ftnb  in  d)aralterifttfd^er  SBcifc  gebogen,  fo  baß 
man  an  ber  Slrt  biefer  atö  ©d^Icppung  ber  SBrut^röttbcr  be3ei(^neten  Siegung 
bereits  erfennen  fann,  ob  eine  ed^te  c^.    ggo 

aSermerfung  ober  eine  SSerfd^iebung 
ftattgefunbcn  l^at.  ©o  beutet  in 
gig.  393  a,  in  mclt^er  bic  fc^rög  oer* 
laufcnbe  ßinie  bie  SJcrmcrfungSfpalte 
bc^eid^net,  bie  Siegung  ber  ©dE)ic^ten 
auf  eine  abmörtS  gcric^etc  »e^ 
megung  beS  ^angenben,  alfo  auf 
eine  ed^tc  aSermerfung,  mä^renb  in 
gig.  393b  aus  ber  8trt  ber  Umbiegung,  bic  bic  ©nben  ber  ©d^it^ten  erfahren 
^aben,  auf  eine  SlbmärtSberoegung  beS  ßiegenben,  alfo  auf  eine  Überfd^iebung 
gefc^Ioffen  merben  muß. 

3)ie  aSermerfungSfpaltcn  treten  nic^t  feiten  in  berfelben  ®egenb  in  größerer 
3a^l  auf,  fo  baß  bann  aud^  mehrere  aSermerfungen  nebeneinanber  ftattfinben 
fönnen.  SScrlaufen  bic  ©palten  annä^emb  parallel  fgerablinig),  unb  mieber* 
^olt  fi(§  baS  aibftnfen  einer  ©c^id^ttafel  me^rercmale  nadjcinanber,  mie 
bieS  in  nad^ftel^enber  gig.  394  löngS  ber  ©palten  V,  V  mit  ben  ©c^ic^ten  beS 


S3tegung  ber  @d^ic^ten!dpfe  bei 
a  ed^ter  löernjerfung,  h  Überfd^iebung. 


Vogesen 


8ig.  394. 

Rheinthal  Schwarzwald 


^ropl  burd^  ba»  obere  SR^^int^al. 

HH  <Jauptf palten,  NN  5lebcnf palten,  VV  ©ertoerfungen;  —  1  ®neiS  unb  ®ronit, 

2  Xxia»  unb  3.  2.  3ura,  3  Scrtiär,  4  ai^einbiluoium. 

(9la(^  «nbrcaeinCrebner,  Elemente  ber  öeofoflie.) 
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»untfanbftemeS  mb  3ura8  (2)  ßefc^c^en  tft,  fo  entfielen  ®taf felbrüc^t  | 
3n  bcm  in  ber  8lbbübunfl  bargcfteHtcn  Scifpiele  ^aben  fid^  bicfc  ©taffelbtöt^ 
ju  beibcn  ©citcn  je  einer  mittleren  fte^en  gebliebenen  ©c^He  tioQjogen.  S)«^ 
artige  Schollen  nennt  man  §orfte,  unb  ber  ©c^maramalb  ^owo^i  oK  bk 
JBogefen  merben  ba^er  oielfac^  al8  ©orftgebirge  begeic^net  (f.  inbcö  ©.  721} 
S)er  amifd^cn  biefen  beiben  ©orflen  löngS  ber  ©palten  H  unb  -^  in  btc  Sieje 
gefunlene  Streifen  bilbet  eine  ©rabenoerfentung.  Sine  fold^e  fteUt  bem* 
nad§  bie  oberr^einifd^e  lief  ebene  bar;  auf  ben  gefuntenen,  ber  3^v\q&  imb  ixm 
3ura  juge^örigen  ©c^id^ten  l^aben  ftc^  tertidre  unb  biluuiale  SBilbungen  ob^ 
gelagert.  8lu(§  baS  bis  in  ben  ®oIf  oon  Slfaba  [xä)  fortfeftenbe^  vom  Soxbaa 
burd^ftrdmte  @^ox^)  bilbet  ein  großartiges  Seifpiel  einer  ©rabenDcrfcnfung. 
aSerlaufen  bie  ©palten,  längS  beren  nad^einanber  SScrmcrfungcn  innere 
l^alb  beSfelben  ©ebieteS  erfolgten,  nic^t  gerablinig,  fonbem  bilbcn  fie  tortyn^ 
trift^e,  in  ftc^  gefdjloffene  ßinien  (Jheife,  ffittipfen),  fo  entfte^en  Äcffclbrüi^e. 
3)a8  SBiencr  Seden,  ferner  bie  meite  ®ud^t,  an  beren  innerfter  ©teile  0ny 
liegt  (bie  beiben  SingangSpunfte  ftnb  burd^  bie  Sage  ber  Orte  ®ünS  im 
JRorben  unb  SKarburg  a.  Sbrau  im  ©üben  be^cit^et)^  enblic^  bie  an  ber 
SBeftfüfte  StalienS  einanber  folgenben  ®olfe  oon  ®enua,  3leapcl,  ^olicaftio, 
©ant'  Sufemia  unb  ®ioca  lönnen  alS  SBeifpiele  für  berartige  Äeffelbri«^ 
gelten. 

b)  Sntftel^uug  ber  @ebttgc. 

et)  ©efftif^tafted« 

@ine  gang  befonbere  Sebeutung  erhalten  biefe  beiben  innerhalb  ber  Srb« 
rinbe  ftc^  ooDgie^enben  SemcgungSoorgönge  baburd^,  baß  mir  fie  ate  bie  Urfa(^ 
für  bie  ßntftcl^ung  ber  ©ebirge  anjufe^en  l^aben.   S)a8  5ßroblem  ber  ®cbirgi8* 
bilbung    ^at    bereits    bie    gried^ifc^en    ^^ilofopl^en    befc^öftigt,    unb    fc^ 
(SmpeboIleS,  ein  3citgcnoffe  beS  ©erobot,  unb  fpöter  ©ixabo  öufserten  bie 
9tnftd^t,  bie  bis  meit  in  baS  oorige  ^(t^t^unbert  bie  l^rrfc^enbe  gen>efen  ift, 
baß  ^baS  geuer  ber  liefe  bie  SBerge  emporgehoben  l^abe',  baß  alfo  bie  @e* 
birge  burd^  einen  einmaligen  centrifugal  gcrit^teten  ©toß  entftanben  feien,  ber 
burc^  emporbringenbe  (Sruptiomaffen  ausgeübt  mürbe.    S)iefe  ?lnfi(§t  fairi» 
eine  ©tüfte  in  ber  oft  beobadjteten  I^atfat^e,  baß  ber  ffientralfem  ber  ©ebirge 
aus  ffiruptiogeftcinen  befte^t;  in  ben  göUcn,  in  benen  man  i^n  auS  anbercm  @e^ 
fteinSmaterial  aufgebaut  fanb,  nal^m  man  an,  baß  jene  in  ber  liefe  oerborgenen 
©efteine  einftroeilen  ber  Scobad^tung  ungugönglid^  feien.     S)iefe  ©r^bunff?* 
t^eorie  fanb  i^ren  ©auptoertreter  in  bem  franjöfifc^en  ©eologen  ffilie  be  Seau^ 
mont,  ber  ausführte 2),  ha^  ber  $ebungSa!t  fid^  oon  3^it  ju  Qtxi  mieber^ofe 
unb  baß  burd^  i^n  nic^t  nur  bie  ©ebirge  cmporgcl^oben,  fonbem  au(^  bie 
I^älcr  aufgeriffen  feien.     Sebeutcnbe  ©eologcn,  roie  ßeopolb  0.  Su(^  unb 
Sllejanber  0.  ©umbolbt  in  S)eutfc^lanb,  5ßlagfair  unb  ©utton  in  ßng* 
lanb,  ^aben  an  bem  8tuSbau  ber  I^eorie  »eaumontS  mitgemirft    allein 

*)  ölrabifd^c  ©cgcid^nung  für  ,9liebcrung*,  im  ©efonberen  für  bie  Senhing 
beS  ^i'^bant^aleS. 

•)  3"  feinen  1829  unb  1830  in  ben  Ann.  des  sciences  naturelles  erfci^iencnen 
Sluffö^en:  Remarques  sur  quelqucs-unes  des  revolutions  de  la  surface  du  globc. 
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^äjsm  biefer  mu^te  fp&ter  bie  Stnja^t  ber  oon  il^m  urfprünglid^  aufgefteOten 
(Er^e6ungiSf9fteme,  bie  fämtlU^e  (Sebirge  umf offen  f outen,  oon  12  auf 
30  erljöl^en,  ein  Umftanb,  ber  xDtxiXQ  ju  ®unften  feiner  X^eoric  fpraci^. 
3nan)ifd6en  l^tte  fid^  ßgelP)  in  nac^brüdlid^  SBeife  gegen  bie  annähme 
oon  lataftropl^en&l^nlici^en  (Entn^idelungSp^afen  bed  Srbbolleg  gen^enbet,  unb 
xoenn  er  ouc!^  felbft  nid^t  bie  Folgerungen  oud  feinen  Slnftc^en  auf  ba& 
$roHem  ber  (Sntftel^ung  ber  SonboberfUd^e  annoenbete,  fo  Bereitete  er  bo^  ben 
^oben  oor,  auf  bem  ftc^  bie  gegenn)&rtigen  9tnftd^ten  über  bie  ©ebirgSbilbung 
entroidebt  fonnten.  Um  i^re  SBegrünbung  unb  8lu8bilbung  l^aben  fid^  nament* 
Kc§  @ue^')  unb  ©eim^)  ^eroorragenbe  SSetbienfte  erworben. 

ß)  Begriff  unb  Srtett  ber  ^eBirge« 

3m  (Segenfofi  ju  ben  glac^böben,  b.  1^.  ben  umfangreid^en  ©ebieten, 
innerhalb  beren  nur  ein  fel^r  geringer  SBed^fel  in  ber  Oberflöd^enneigung 
beobachtet  mirb  unb  beren  ©renaform  bie  ®Bene  batfteHt,  bejeic^net  man 
biejenigen  Seile  ber  (grboberfläd^e,  bie  auf  einem  engen  Oebiete  einen  ftarlen 
SBet^fel  oon  größerer  ober  geringerer  Steigung  erfennen  laffen,  aK  ®ebirge. 
Unter  i^nen  unterfd^eibet  man  mef entließ  jmci  STrien:  bie  ftetten*  unb 
bie  SKaffengebirge.  Ireffenb  fc^ilbert  351.  3leumai)r  ben  E^arafter  ber 
erfteren,  menn  er  fagt*):  ^©c^aut  man  oon  einer  ber  bebeutenberen  $ö^en  beS 
füblid^en  ©d^maramalbeS,  etma  vom  SBartturm  beS  gcIbbergS,  an  einem  Haren 
Sage  nat^  ©üben,  fo  crblidt  man  in  ungel^eurer  StuSbel^ung  am  ©origonte 
bie  rief  ige  Sadfenmauer  ber  8tlpen;  oom  ^odjoogel  im  Sllgäu  big  jum  fernen 
CiSbom  beS  SKontblanc  brängt  fid^  Oipfcl  an  ©ipfel.  ©ier  fmb  bie  ©d^id^ten 
gemaltig  geftört,  ju  mäd^tigen  ^falten  ftnb  bie  ©efteine  aufgebaut  unb  auf* 
gepreßt,  in  fc^örffter  Sntmidelung  treten  bie  ftammlinien  in  mel^rfad^er  golge 
^intereinanber  auf,  unb  jebe  Äette  ift  in  i^rem  JBcrIauf  oon  ber  ©c^it^* 
ftellung,  oon  ber  SInorbnung  ber  galten  unb  ©törungSIinien  ftreng  abl^ängig, 
mä^renb  bie  Srofton,  menn  aud^  in  rieftgem  Umfange  t^ötig,  nur  bie 
attobellierung  ber  Sinael^citen  bebingt:  eS  ift  ber  ooHfommenfle  Zr)pv&  eineg 
ftettengebirgeS/  Unb  an  einer  anbcrcn  ©teile  0  d^arafteriftert  berfelbe  SSer»: 
faffer  oon  bem  nömlid^en  ©tanbpunfte  au8  ha»  SBefen  beS  aBaffengebirgeS 
mit  ben  SBorten:  ^SSor  unS  Hegen  in  unmittelbarer  9lä^,  mie  ein  SKeer,  baS 
nat^  htm  Sturme  in  unregelmäßiger  ©ünung  mit  breiten  SBogen  flutet,  bie 
meüigen,  fanft  geneigten  a3ergl)öupter  bc8  ©(^roaramalbeS,  nid^t  in  fd^arf  ge* 
aogenen  Äetten  an  cinanber  gereift,  in  unbeftimmter  ©ruppierung." 

3u  ben  Äcttengebirgen  gehören  bie  l^ödjften  Sr^ebungen  ber  Krbober* 
fläd|e;  aufeer  ben  3llpen  unb  ben  bamit  im  Swfömmen^ang  fte^enben  ©ebirgen 
^^ 

>)  3n  feinen  ©runbaügcn  ber  Geologie  X1830).! 

«)  ö.  ©ueft,  S)ie  (gntfte^ung  ber  Sllpen.  2öien  1875.  S)erfelbe,  2)o8  «ntlij 
ber  erbe.  Söien,  ßcipaig,  ghrag,  1883  bis  1885.  2)erfelbe,  Über  unterbrochene 
(Bebirgöbilbung.    SBien  1886. 

")  a.  ^cim,  Untcrfud^ungen  über  ben  Sö^cd^aniömug  ber  (Sebirgöbilbung. 
»afel  1878. 

*)  (5rbgef(!^ld&te,  »b.  I,  @.  340. 

*)  Seitfd^r.  b.  beutfd^en  unb  öfterreld&ifc^en  «Ipenoerein»,  ©b.  19,  1,  1888. 
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^Ln^axiQi  U.  3ur  Geologie. 


(Staxpatiim,  $inbul^  unb  Spenmnen)  tm  XBeften  oon  (Suropa  bie  Sierra  Sb* 
oaba  unb  bie  $qrenften,  benen  fid^  baS  Sttadgebirge  in  SRaroIto  jugefeHt; 
im  europfttfd^en  Often  ber  Salfan  unb  ber  fiaufafuS;  in  Sfien  ber  SUburS, 
ber  ^mbutufd^,  ber  Himalaja,  ftaralorutn  imb  Suenlun,  fomie  bie  (Sebirgj^ 
jüge,  toü^  bie  Oftffifte  oon  Sften  auf  ber  uon  Someo  bis  ftomtfd^tta  fic^ 
guirlanbenartig  erftredenben  3nfelrei^e  begleiten;  enblid^  bie  genKtttigen  6t< 
Hebungen,  nielc^  bie  äBefttüfte  uon  9lorbamerifa  entlang  nerlaufen  unb  auf 
ber  $albinfe(  f)ucatan  nac^  9lorbmeften  umbiegenb  bie  Antillen  bun^^ie^, 
um  im  dftlic^  Sene^uela  ben  fübamerifanifc^n  kontinent  3U  erreici^ 
bcffcn  SBeftfüfte  fte  uon  ttotumbicn  bis  jum  Stap  Qom  begleiten,   Sie  liegen 

5ig.395. 


HO  140  l>0  100 


ÜBerbreitung  ber  jungen  Ihttengebirge  auf  ber  (Sxbt. 

bemnat^  (gig.  395)  in  einer  lang  gcftredten  3*^ne,  bie  ben  ©titten  Dcean  im 
Often,  Slorben  unb  äßeften  umgiebt  unb  ftc^  oon  ber  Süboftede  9tftenS  quer 
burd^  biefen  S!ontinent  unb  burd^  Surapa  bis  jum  Sltlantifc^en  Ccean  erftredt 
3)iefe  flettengebirgc  fie^t  man  nun  atö  burt^  fJ^^Itung  ber  (Srbrinbe  ent^ 
ftanben  an,  unb  ba  bei  biefen  gemaltigen  93orgöngen  Seile  ber  Srbrinbe  oon 
mefentlid^  oerfd^ebener  ßi^fc^ntmenfegung  emporgehoben  nntrben,  fo  fteOt  man 
bie  ©ebirge  als  jufommcngcfcftte  Faltengebirge  ben  meit  meniger  ja|l* 
reid^en  einfachen  Faltengebirgen  gegenüber,  bei  benen  mcfentlit^  eine  unb 
biefelbc  ©d^id^tenfolge  bem  galtungSproaefe  untermorfcn  mar.  SBo^l  baS  ft^önfle 
Seifpiet  eineS  einfad^en  galtcngcbirgeS  ift  ber  auS  mefojoifc^n  ©d^ten  auf* 
gebaute  ©c^roeijer  3ura  in  bemjcnigen  Seile,  ben  man  Äetten*  ober  galten* 
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jura  nermt  (giß.  396).  ®r  ift  auf  einer  t)on  ^ßorrentrui)  an  ber  oBeren  STffe 
naä)  DIten  an  ber  8Iare  gcjogenen  ßhtie  (oetgl.  baS  5ßrofiI  gig.  192,  ©.  294) 
giemlid^  fc^arf  gegen  ben  laf el*  ober  5ßlattcnjura  oBgegren^t,  bcffen  ©d^d^ten 
(mcQeid^t  unter  bem  ©d)u§  beS  unter  ii^nen  liegenbcn  ftarren  IrqftaiKnifci^en  ©e^ 
fteiniS)  an  ber  goltung  nic^t  teilnahmen.  2)ie  ®e6irgdlömme  ber  einzelnen 
5ßaraDcttctten  beS  3ura  entfpred^en  ben  ©attellinien  ber  Slntiflinolcn,  bie  engen 
baaroifd^cnliegenben  fiöngSt^öIer  ber  Sollte  ber  ©qnüinalen.  Sin  Duetprofil 
burd^  ein  berartigei^  ®e6irge  lögt  ftetiS  biefelbett  ®efteindf(^dE)ten  erlennen,  bie, 
nne  eine  einfache  Überlegung  geigt  in  ber  Speisenfolge  abcdcbab auf* 

gig.  396. 

_,    ^^  ,  Ketten-Jura 

SchwanwaW  Platten- Jura         ßötzborg  Aarethal 

Rheinthal 


Mafstiab  1i  250000 

hk    KrystallJnJacher  Schiefer  aHH      .  i,j",;': 'ij^ii      Lias  und 

iü  und  paläozoische  Bildungen  HIB         ^  |M^  mittlerer  Jura 


I  Oberer  Jura  ^       /]  EocAn  W3:k 


MiocAn 


Sßrofil  burc^  ben  öftlic^en  3ura. 
(9la(^  ^eim,  aßec^aniBmuS  tex  (BeBiTgSBUbung.) 

einanber  folgen  muffen,  gfreilid^  ift  gu  bemerlen,  bag  ber  ibealc  tJfaH,  in  njeld^em 
ein  berartiger,  an  oerfd^iebenen  ©teilen  burd^  ha%  ©ebirge  gelegter  CUterfc^nitt 
ftetS  biefelbe  Qal^l  oon  galten  erlenncn  laffen  tnügte,  aud^  im  Surajug  nic^t  ent« 
femt  oorliegt.  S)enn  bie  einjclne  Qfalte  ^ie^t  ftd^  niemals  burd§  bie  gange 
2&nge  beS  ©ebirged,  bie  jmifd^en  St^one*  unb  SR^einburd^brud^  etma  300  km 
beträgt,  oielme^r  fd^iebcn  fic^  auf  ber  fonlaoen  Snnenfeitc  norboftmörtS 
immer  lürjer  merbenbe  galten  in:  bie  ©c^metjer  ©od^ebene  ein,  fo  ba^  einige 
3uratl^äler  fi(§  bireft  gegen  biefe  gu  öffnen  oermögen.  Sin  Duerfdjnttt  burc^ 
bog  ®ebirge  trifft  ba^er  oon  ben  me^r  ald  ^unbert  galten,  bie  man  gegö^lt 
l^at,  laum  me^r  benn  ad§t  V\%  ge^n. 

S9ei  ben  jufammengefegten  galtengebirgen  lann  man  in  ber  SRegel  eine  au§ 
Iri)ftallinif(^en  ©cfteinen  befte^enbe  ßentralad^fe  unterfd^ciben  (f.  ©.  714),  ju 
beren  beiben  ©eiten  budelförmig  ©d^id^ten  lagern,  bie -um  fo  jünger  finb,  je 
mel^r  man  ftc^  bem  ®ebirg3ranbe  nö^ert.  ©o  befte^t  bie  Sentralad^fe  ber  ^\U 
alpen  auiS  ©neifen,  benen  beiberfeitS  erft  paläojoifi^,  bann  mefogoifd^e,  unb 
enblu^  an  ben  Slänbern  tertiäre  ©d^ic^ten  folgen.  3nbe8  löfet  ftd§  biefcr  fqm«« 
mctrifd^  »au  im  großen  unb  ganjen  boc^  nur  feiten  t^tfäc^lid^  beob* 
ad^ten,  meil  jumeift  infolge  oon  SSermerfungen  Steile  be8  urfprünglid^  fgm« 
metrifd^  gcftaltcten  galtengebirgcS  in  bie  S^iefe  fan!en,  unb  meil  bie  älteren, 
namentlich  bie  IrgftaHinifd^en  Xeile  nic^t  einmal,  fonbem  mieber^lt  bem 
galtunggproje^  untermorfen  mürben.  8ln  ben  fpäteren  galtungöoorgängen 
beteiligten  ftc^  bie  ©ebimente,  bie  fic^  ben  ingmifd^en  mieber  oom  3Reere  be^» 
bedtten   frgftaninifd^en  S^nen  aufgelagert  Ratten,   unb   menn   biefe   leftteren 
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gegenn^&rtig  in  ber  (SkbirgSad^fe  gu  £age  treten,  fo  rül^rt  bieg  ba^er,  tnxf^ 
bie  ©ebimente  inanjifd^en  raiebcr  burd^  bie  crobieretibc  I^ötigfeit  beS  SBaffetS 
entfernt  nmrbcn.  SDie  IrgftaQinifd^e  Eentraljone  ber  STIpen,  bie  cbcnfo  nne 
bie  im  gangen  ßöngiSoerlouf  be§  ©ebirgeS  nörbUd^  baoor  liegenbe  AaK^ne 
n^ieber^olten  t^ctltungj^progeffen  aufgefegt  rvat,  gie^t  nid^t  in  unimterbro^ener 
gfortfcftung  Don  SBeften  nad^  Dften;  bie  einjelnen  goltenaüge  ber  SBeftoIpen 
^nb  oielntel^r  von  benen  ber  Dftalpen  no^egu  unabhängig.  2)ie  ndrbHc^ 
oor  ben  Äallalpen  lagembe  ©anbftein*  ober  gIgf(^jone,  foroie  bie  öugerften 
au8  lertiörbilbungen  befte^enben  galtenjüge  (in  ber  @(^n)eij  aJlolaffe  genannt) 
laffen  fid^  bagegcn  oon  ben  SBeftalpen  big  nad)  ben  ftarpat^en  i)crfoIöen. 
3m  ©üben  fallen  im  ©egenfag  ju  biefcr  Sleil^enfolge  oerfc^ebener  Silbungen 
bie  frgftallinifc^en  ©d^iefer  ber  SBeftalpen  fteil  unb  mtoermittclt  jur  lombar^ 
bifdjen  Sbene  ^in  ab.  Qiti  befinbet  'f^^  ^i"  bebeutenber  Srud^  mib  bie 
piemontefifc^e  Sbene  felbft  ift  ein  meitcS  ©enfungSfcIb. 

s    SBie  baS  ^ßrofil  beS  3uragcbirge8  (©.  717)  ertemten  löfet,  ift   beffen 
innerer  Slufbau,  obmo^I  ftd^  an  i^m  überall  biefelben  ©c^ic^ten  beteiligen, 
bod)  infofem  unfqmmetrifd^,  atö  bie  füböftlid^  gelegenen  galten  fteil  aufgerichtet 
8um  Seil  nac^  SRorbmeften  übergeKppt  ftnb,  mäl^renb  nad^  Slorbnieften  ^in 
aHmö^lic^  eine  SScrflad^ung,  ein  8lu8tönen  bt^  galtennmrfS  eintritt.     (Kne 
berartige  Stfqmmctrie    finbet  ftd^  bei  ben  meiften  ftettengebirgen;  fie  ift  in 
auffallenbcr  SBeife  auc^  bei  ben  8IIpen  na%emiefen,  beren  galten  gong  über* 
miegenb  nad§  Slorbcn  überftürjt  fmb.    5Dlan  erflärt  bicfe  8lfgmmetrie  in  ber 
Xeftonif    ber   Faltengebirge   burc^   bie  8lnna^me,   baß  ber   l^origontal 
gerid^tetc  Srud,  beffen  ßrgebniS  baS  galtengebirge  ift,  ftetS  ein* 
feitig  geroirlt  l^at.    S)a  mo  bie  ©rudroirfung  am  ftörlften  mar,  an  ber 
fogen.  SRüdtfeite  beS  galtengebirgeS  (bei  ben  8IIpen  alfo  an  ber  ©ubfeite), 
mürben  bie  ©d^djten  am  ftärfften  gebogen;  eS  entftanben  ©palten,  bie  bann 
bie  aSeranlaffung  gur  Sntftel^ung  beS  ©enfungSfelbeö  gaben,  unb  beren  SHc^ 
tung  nid^t  feiten  burd^  baS  SSor^anbenfein  oon  SSuHanen  ober  non  jüngeren 
ffiruptiogefteincn  angegeigt  mirb.    Sin  ber  SSorberfeite,  b.  1^.  berjenigen,  not^ 
meld^er  baS  ®ebirge  gemiff ermaßen  oorgubringen  fd^int,  erful^  bie  S)ruct 
mirfung  eine  gune^menbe  Slbfd^roäd^ung.     S^nlid^e  SSerftöltniffe  finben  ftc§ 
aud)  bei  ben  außerorbentlic^  d^arafteriftifd^  gebogenen  ftarpat^en;  femer  beim 
SIpennin,  beffen  bem  S^grrl^enifd^en  3Keere  gugemenbcte  lonfaoe  ©eite  ein  non 
einer  ShtUanrei^c  umföumteS  ©enfungggcbict  umfd^licßt;  bei  ber  ©ierra  Sie* 
oaba   in  ©panien;   beim  ©imalaja  unb  ben  bereits  ermähnten    afiatifc^ 
3nfeln,  bie  i^re  lonoejen  8tußenfeiten  bem  ©tiQen  Ocean  gufe^cn,  mä^renb 
fid^  auf  ber  fonfaoen  Snnenfeite  ein  ebenfaflS  burc^  eine  Steige  oon  SSulfanen 
marlierteS  ffiinbrud^gebiet  befinbet.    8Iu8  ber  ©eftalt  ber  ermähnten  Äetten» 
gebirge  mürbe  folgen,  ba^  in  Suropa  bie  faltenben  ihäfte  im  allgemeinen 
oon  ©üben,  in  SHften  bagcgen  oon  Storben  ^er  gemirft  ^aben. 

©aß  baS  aSorlanb  eineS  galtengebirgeS  einen  maßgebenben  Sinfluß  auf 
ben  aSerlauf  ber  [galten  auSübt,  geigt  ebenfalls  fe^r  fd^n  ber  Skrlauf  beg 
3ura  unb  ber  ä^Jenfetten.  |[ltere  ®ebirg8f (^oHen ,  mie  baS  Scntralplateau 
granfreid^S,  bie  (Sranitinfel  oon  ®6Ie,  bie  SSogefen  unb  ber  S^argmolb, 
enblic^  baS  bö^mifc^c  3Äaffto,  fegten  ber  galtung  eine  ©renge  ober  önberten 
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il^rc  Sftid^tung.  Sftomentlid^  ift  ber  ©influ^  bcS  bö^ifd^en  SRafftt)«  beutlid^ 
erf cnnbar ;  wo  bicfeö  aroif d^en  ßinj  unb  SBicn  bic  ®onau  übcrfd^reitct,  btw'xxtt 
c8  eine  9lid^tung8önberung  unb  ein  3"fommcnbrängen  nid^t  nur  ber  galten 
ber  ÄoIMpen,  fonbem  aud^  berjcnigen  ber  ßentralalpen.  Öftlid^  von  SßHen 
tritt  baS  bö^mifd^  ÜJlaffto  nad^  Jttorbnorboften  jurüdf,  unb  fogleid^  änbem  bte 
8IIpenIetten  aiemlit^  unoermittelt  i^re  SHd^tung,  unt  norböftlid^  geiüenbet  in 
bie  ftarpat^en  überjuge^en.  8luf  ben  fübli(^  oom  ©c^roararoalb  gelegenen 
ungefolteten  lafeljura  n)urbe  bereits  ^ingeroicfen  (®.  717).  3Iud^  hem  ©üb* 
ronbe  ber  SSogefen  ift  eine  ä^nlid^e  ungefaltete  Sn^afc^u^t  oorgelagert  ©üb* 
lid^  t)on  beiben  treffen  n)ir  ben  ftarl  gefalteten  ftettenjura;  feine  SriaS* 
ablagerungen  fmb  an  ber  Serü^rungSfteHe  mit  bem  lafeljura  oielfad)  über 
beffen  juraffifdje  unb  tertiäre  ©d^id^ten  überfdjobcn.  8118  ©renjc  gmifc^en 
bem  Äetten*  unb  bem  Safeljura  nmrbe  oben  (©.  717)  bie  ßinie  5ßorrentruq— 
CIten  bejeit^net.  3n  ber  ©rabcnoerfenlung  beS  Sl^eintl^aleS  fd^ieben  ftc^ 
jebod^  bie  galten  beS  3ura  oiel  meiter  nörblid§  (big  nad^  ^fi^t)  oox,  unb 
ebenfo  fpringen  fte  anrifd^en  ber  ©ranitpartic  oon  S)6(e  unb  ben  SSogefen  nad^ 
SHorben  über  ben  allgemeinen  ©ebirgSranb  l^inauS. 

S)ie  X^atfad^e,  ba^  fefte,  anfd^einenb  fpröbe  ©eftcinöfd^id^ten  (Äalffteine 
Sliefet  unb  Il^onfd^fer,  ©anbftcine)  auf  meite  ©treden  ^in  in  ber  mannig» 
fad§fien  SBcifc  gemunben  unb  gebogen  finb,  o^nc  ju  jerbrec^en  —  auf  bie 
großartigen  S-förmigen  SBiegungen  ber  ftallfteinbönfe  unb  3:^onfd^iefcr  an 
bem  Sljenberg  am  aSiermalbftötterfec  mürbe  bereits  ^ingeroiefen  (©.  293), 
auc^  anberroörtS,  mic  am  Urnerfee,  laffen  fid^  biefelben  beobad^ten  —  mirb 
burd^  bie  Snberungen  begreiflich,  bie  bie  ©truftur  ber  (Sefteine  infolge  beS 
gemaltigen,  auf  fie  ausgeübten  S)rud(eS  erfährt,  ajlan  unterfd^eibet  groifd^en 
ber  rupturellen  unb  ber  plaftifdjen  Umformung.  Sei  ber  erftcren  mirb 
baS  ©eftein  tmxä)  feine  ©prünge  unb  Älüfte  in  eine  fel^r  grofee  Qaijl  oon  Srud^* 
ftüden  gerlegt,  bie  ftd^  unter  ber  Sinmirfung  beS  S)rucle8  oerfd^ieben  unb  in 
ber  neuen  Sage  entmeber  lofc  neben  einanber  liegen  bleiben,  ober,  wa^  baS 
©emöl^nlid^ere  ift,  burd^  ÜJlineralinfiltrationen  (Duarg,  flalffpat)  mieber  oer* 
littet  roerben.  S)ie  ®efteinc  befommen  baburd^  eine  breccicnölönliclß  Sefd^affen* 
^eit.  S)ie  plaftifd^e  Umformung  bcfte^t  in  einer  unter  l^o^em  S)rud(e  erfolgenben 
aJerf(^iebung  ber  OcfteinSmoIefeln,  o^ne  ba^  SBrud^fCädEjen  bemerfbar  ftnb;  bic 
©cfteinc  merben  unter  ^ol^em  S)rud(e  plaftifc^.  Sine  befonberc  8Irt  ber 
plaftifc^cn  Umformung  ift  bic  bereits  ©.  186  ermähnte  ©rfc^einung  ber  tranS» 
oerfalen  ©d^ieferung,  meldte  nid^t  feiten  bic  urfprünglid^c,  ber  ©djid^ung 
paraUcIIaufcnbc  ©(Lieferung  ooUftänbig  üerbeden  fann.  S)ie  ©cftcinSelemcnte 
ncl^mcn  infolge  beS  feitlit^en  ®rudeS  eine  flad^e  lamellare  ©eftalt  an,  unb 
inbem  biefe  ßamcllcn  ftd^  fämtlic^  fcnlred)t  3ur  ©rudrid^tung  anorbnen,  bilbet 
[xä)  eine  in  berfelbcn  SRid^tung  ftattfinbenbc  ©paltbarfeit  innerhalb  bcS  ®e* 
fteineS  auS.  S)ic  Serfuc^c  oon  Xgnball  unb  ©orbg  ^abcn  biefe  Srflärung 
fe^r  mal^rfd^einlic^  gemad^t.  ©limmerblöttd^cn  mürben  regellos  in  5E^on  ein* 
gebettet,  ben  man  bann  einem  ftarfen  S)rude  auSfcStc.  ®S  geigte  fid^  als* 
bann,  ba^  alle  ©limmcrblättc^en  eine  parallele,  fcnfrct^t  gur  ©rudridjtung 
oerlaufenbe  ßage  angenommen  l^attcn.  Slud^  bie  ®riffelftruftur,  infolge  bercn 
oiclc  ©c^iefer  beim  ©dalagen  in  bünne  priSmatifd^c  ©tüde  jcrf allen,  ^ängt 
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mit  ber  XranSoerfoIft^iefcrung  aufammett    (Sine  golge  bcr  S)ru(froirfung  ift 
enblic^  auc^  bie  göltelung  ber  ©efteine.  Bei  ber  and)  tleinere  äSruc^ftude  eine 

bis  in  baS  Sinjelne  ge^enbe  gföltdung 
unb  ©tauung  crfennen  Iaffen(gig.  397), 
3m  8tnf(§lu6  an  biefe  aScrönbe- 
rungen  ift  enblic^  noc^ bie  cd^  2)t|namo^ 
metamorpl^ofe  (regionale  Ttttamor- 
pl^ofe)  bejeid^nete  @truftun)eranberung 
ju  ermö^nen,  infolge  beren  manc^  ®e^ 
fteine  auS  bem  urfprünglic^n  biegen 
3uftanb  in  ben  !rt)ftaQinifc^n  übergeben. 
Sie  ift  ftetd  an  ba$  Sor^anbenfein 
einer  ©d^id^tenftörung,  alfo  cineS  auf 
bai^  ©eftein  au^eübten  S)ru(Ied  ge^ 
bunben;  mcnigftenS  ift  fte  bei  unge- 
ftdrtem  @d§i(^tenbau  nod§  nic^t  beobad^ttt 
morben.  ®ie  öu^ert  ft(§  befonberS 
an  fälligen  ober  t^onigen  ©cftcinen. 
®efälteter^^gnitoonbcr3nfcl9lnglefea.  ©p  „erben  biegte  ftalffteine  in  h^ 
%  nat.  @rö6e.    Original  im  3Jlufeum     ftattirterenben  ajlarmor  umgemanbelt,  in 

bem  fic^  bann  bie  oerfd)iebenftcn  !rg* 
ftaQifierten  ©ilifate  (©limraer,  ®ranat, 
Surmalin)  ober  anbere  SKineralien,  mie  3Bagneteifenftcin,  auöbilben.  S)aS 
(Sntftel^en  beS  berühmten  aJlarmorS  oon  Earrara  mirb  auf  biefe  SBeife  erllärt 
©ci^iefcrt^one  ge^en  in  ^P^qBit,  ©ericit  unb  ©neig  über,  mie  bieg  ßoffen  an 
ben  pa(&03oif(^en  X^onfdjiefern  bed  fübdftlic^en  ^ar^eS  (in  ber  ©egenb  oon 
SBippra)  nad^mieS.  ©eltener  unb  in  menigcr  auffallenber  SBeife  unterliegen 
Sniptiogefteine  ber  S)t)namometamorp]^ofe.  ©le  nehmen  eine  flaferige  ©traf* 
tur  an  (eS  ift  nid^t  unroa^rfdicinlid^,  ba^  ein  großer  Seil  ber  ©neiSgcfteine 
auf  biefe  SBeife  aug  granitif(^cn  entftanben  ift),  ober  eS  bilben  fic§  auS 
i^nen  gang  neue  äUincralien  (Kolorit,  iall,  8tlbit,  alftinolit^  u.  f.  m.)  (oergL 
aud^  S.  217). 

SBö^renb  bie  Äettengebirge,  mie  im  JBor^ergel^enben  ausgeführt  raurbe, 
burd§  bie  SBirlung  einer  fcitlid^  gerid^teten,  bie  ffirbfc^id^ten  faltenben  flraft 
emporgehoben  fmb,  oerbanfen  bie  SDlaffengebirge  i^ren  gegenmörtigcn 
Umrife  im  mefentUd^en  einer  rabial  gegen  ben  ffirbmittelpunit  gerichteten 
Semegung.  ©ie  ftcKen  ßanbfdtjoHen  bar,  bie  au8  bem  ©runbe  über  boS 
Slioeau  ber  Umgebung  emporragen,  mcil  an  einer  ©eite  ober  an  i^rem 
ganaen  Umfange  größere  Krbrinbenftüdte  in  bie  liefe  gefunfen  fmb.  äuS 
biefem  ©runbe  Reiften  fie  aud^  ©d^ollengebirge.  Über  baS  SBefen  ber 
Srud^Iinien  unb  ber  längS  berfelben  ftattfinbenben  SSermerfungen  ift  bereits 
gefprod§en  morben  (©.  712).  Umgeben  bie  SBrudjlinien  bie  ftel^nbleibenbe 
©d^oHe  berart,  bafe  an  i^rem  gangen  Umfange  ober  bod^.  an  einem  größeren 
Seile  beSfelben  ein  Slbfmlen  in  bie  Siefe  erfolgt,  fo  entfte^t  ein  ©orft^ 
gebirge;  finben  fte  fi^  bagegen  parallel  oerlaufenb  nur  auf  einer  ©eite, 
ober  ift  nur  eine  Sruc^linie  oor^anben,  fo  bilbet  ftc^  ein  ©c^ollenranb* 
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gebirge.  918  Seifpiel  für  ein  fold^ed  lann  boÄ  QnrggeBirge  gelten,  an  beffen 
nac^  fbö^mm  obfoüenber  Süboftfeite  ^d)  bog  mit  iterti&ren  ©c^id^ten  auS« 
gefüllte  @enIungSgebiet  befinbet,  niäl^renb^bie  ftel^engebliebene  ®^oUt  ftc^  mit 
fonfter  Steigung  nad^  Slorbmeften  abbatet  unb  noc^  biefer  SKc^tung  ^in  oon  bem 
gflu^gpem  ber  SJlulbe  entmöffert  mirb.  8118  ©eifpiel  für  ein  ©orftgebirge 
mürben  oben  (@.  714)  ber  Sd^marjmalb  unb  bie  93ogefen  angeführt,  bte  inbeS 
beibe  richtiger  al8  ®4oIIenranbgebirge  aufjufaffen  finb,  meil  bod  Siorl^onben» 
fein  oon  Srttd^Itnien  auf  ber  ber  oberrl^einifd^en  Tiefebene  abgemenbeten  Seite 
nic^t  mit  ©ic^er^eit  feftgeftettt  ift  ©agegen  ftellt  ber  ©arj  mit  feiner  fic§ 
fc^arf  gegen  bie  Sbene  obl^ebenben  Umgrengung,  ber  nad^gemiefenerma^en 
jal^treid^e  SSermerfungl^fpalten  entfpred^en,  ein  tt)pifd^  SSeifpiet  einei^  Qox\t* 
gebirgeS  bar.  S>a8  ©.  712  abgebtlbete  Profil  bel^  SotorobopIateauS  jeigt,  mie 
aul^  einem  Xafeltanb,  b.  1^.  einem  ringsum  mit  abfaüenben  ®e]^&ngen  um« 
gebenen  gflac^boben  oon  beträchtlicher  9Iui^be^nung  unb  na^ju  ^rijontaler 
@d^ic^ten(agerung  ein  Safelfc^oltengebirge  ober  Xafelgebirge  entfielen 
lann.  SIQerbingS  tritt  bei  i^m  megen  ber  großen  SSreite  ber  eingelnen  ©c^ollen, 
bie  burd^  bie  meribional  oerlaufenben  SSermerfungStinien  gcbilbet  merben,  ber 
©ebirgdd^aratter  menig  beutlid^  l^eroor.  3n  2)eutfd^Ianb  ^at  baS  gnrifc^en 
bem  r^einifc^cn  ©d^iefergebirge  unb  bem  X^üringer  SSeden  gelegene  l^cfftfc^e 
Serg*  unb  ©ügellanb,  urfprünglid^  ein  bem  bunten  ©anbftein  ange^örenbed 
Pateau,  feine  gegenmörtige  ®tieberung  jum  grd^ten  £eil  burc^  eine  Sngal^l 
norb*füblid&  oerlaufcnber  aSermerfunggfpalten  ersten. 

8lud^  bie  galten  eineS  gfaltengebirgeg  fönnen  in  einzelne  ©trollen  gerlegt 
merben,  menn  bie  S9rud§linien  quer  gur  ©treid^glSric^tung  ber  ©c^ic^ten  oer» 
laufen.  93eifpiele  für  bie  bann  entftel^enben  galtenfc^ollengebirge  finb 
bie  beiben  in  ber  SSerlängerung  ber  Dftalpcn  einanber  paraM  bis  gur  S)onau 
oerlaufenben  ®ebirgSfi)fteme  beß  SSalont}*  unb  beg  ßeit^agebirgeS;  oor  allem 
ober  bie  5£^effalien  an  ber  Dftfeite  begrengenben  ©ebirggpfeiler  beS  Dlqmp, 
Offa  unb  5ßciion,  bie  famt  bem  bie  ©übgrenge  oon  I^effalien  bilbenben 
Ot^rgSgebirge  Seile  eineg  oftmeftüc^  oon  Äleinafien  ^erüberftreic^nben 
©gftem»  paralleler  galten  barfteHen.  S)ie  Äammlinie  beö  Dt^rr)8  folgt  ber 
SfHd^tung  biefer  parallelen  galten,  bie  ber  brei  anberen  ®ebirge  oerlöuft  ba* 
gegen  fenlrec^t  gu  i^. 

9uc^  bie  beutfc^  äRittelgebirge  (9t^einifd^ed  ©d^iefergebirge,  Sl^üringer 
SBalb,  ©arg,  ©ubeten,  »ö^mer  SCBalb,  ©c^margmalb  unb  SSogefen)  finb  3tefte 
(l^emaliger  galtengebirge;  fte  erl^ielten  jeboc^  i^re  gütige  Umgrengung  burd^ 
boS  Slieberfmlen  benad^barter  ßanbgebiete  erft  gu  einer  geit,  att  infolge  ber 
obnagenben  SBirlung  nomentlid§  beö  flie^enben  SCBafferg  ber  frühere  Qod)^ 
gebirgSd^aratter  oerloren  gegangen  mar.  äRan  nennt  biefe  ®ebirge  beiS^alb 
mo^l  auc^  Slumpffd^ollengebirge.  Sin  genauere^  ©tubium  i^red  S9auei$ 
ergiebt,  ba^  bie  ©c^id§ten,  bie  fte  gufammenfegen,  in  genau  berfelben  gro^» 
artigen  SBeife  burd^  galtung  geftört  finb,  mie  bieg  bei  ben  Äettengebirgen 
ber  gaQ  ift,  tmb  man  ift  bal^er  gu  ber  Slnnal^me  berechtigt,  ba^  ba,  mo  fid§ 
^eute  nur  ein  niebriged  3Raffengebirge,  biiSmeilen  fogar  nur  eine  taum  gemeüte 
gläc^e  befinbet,  einftmald  ein  big  gur  ©ö^  ber  Sllpen  unb  barüber  ^inaug 
emporfteigenbeS  ©od^gebirge  emporragte.    3m  meftfölifc^en  ©teinlo^lengebirge 
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finb  bic  gefalteten  ©^id^ten  gegennjörtig  burc^  ftrcibcabfagerungen  oerbedt, 
unb  ö^nlic^eg  gilt  für  baS  Saarburger  unb  belgift^e  Äo^Ienreoier.  gför  bad 
tegtere  ift  ber  Serfuc^  gemacht  loorben,  an^  ben  oor^anbenen  Äcftcn  bic 
frü^ren  Umriffe  beS  üerfd^iuunbenen  ©oc^ebirgeS  roteber  ^raufteHen.  S)ie 
nac^fte^cnbe  »bbilbung  (gig.  398)  aeigt  biefe  Sftefonftruftion.  Sie  unteren 
bunfleren  Partien  Rnb  bic  bem  flarbon  unb  ©eoon  ange^örcnbcn,  etroa 
4600  m  mächtigen  ©c^ic^ten,  bie  in  ber  ßinie  0  0  aum  XeÜ  cat  bte  ttii* 
Oberfläche  treten,  aum  2:eit  oon  ben  roeit  fpftter  abgelogerten  Areibefc^tc^ten 
bebedt  ftnb.  S)ie  Queren  5ßartien  üeranfc^oulid^cn  bagegen  baS  frü^r  voz^ 
^anbcnc  §od^ebirge,  beffcn  ©ö^e  oon  ben  belgift^en  gorft^m  auf  5000 
büS  6000  m  gefc^ägt  roirb. 

Siß.  398. 


(Srgänated  ©ebirg^, 
0  0  heutige  (IrboberfWd&e;  1-1,  2-2,  3-3  grofte  gattenocrroerfungen. 

(9la^  Sornet  unb  S9rtart) 

SS  ift  nun  fe^r  unroa^rfd^einlid^,  ba^  jebeS  ber  beutfd^n  äßittelgebirge 
ben  Sleft  eineS  felbftftnbigen  Hochgebirge»  barfteHt;  oiefme^r  fprtd^t  bie  ge» 
meinfame  fJaltungSric^tung,  roelc^e  bie  alten  ©d^ic^ten  biefer  ©ebirgc  aeigen^ 
bafür,  bafe  fte  bie  Sftefte  eine«  einjigen  großen  ©oc^gebirgcS  ftnb.  SMan  muft 
^ier  xüoffl  untcrfc^eiben  aroifd^en  ber  SHc^tung,  in  ber  fic^  biefe  ©ebirge  l^eutc 
crftreden,  unb  ber  ©treic^ungSric^tung  i^rer  ©^ic^ten.  SBö^renb  3.  S.  ber 
©c^roararoalb  unb  bie  Sogefen  i^re  §aupterftredung  oon  3torben  na^  ©üben 
befigen,  aeigt  fic^,  ba^  bic  ©treic^ungSrid^tung  ber  arc^öifd^cn  ©c^ic^en  biefer 
beiben  ©ebirge  ooraugärocifc  oon  ©übrocftcn  nad^  Jlorboften  ocrlöuft,  ba^ 
fic  alfo  burc^  eine  oon  ©üboften  ^cr  roirfenbc  Straft  gefaltet  rourben.  Sie^ 
fclbe  ©trcic^ungSric^tung  a^tgen  aud^  bic  paläoaoifc^en  ©d^ic^ten  beS  J^üringer« 
unb  beS  granfcnroalbeS;  fic  ift  mithin  ber  oon  Slorbroeften  nac^  ©üboften 
oerlaufcnben  ÄammridE|tung  ber  beiben  ©ebirgc  gcrabc  entgegengefegt.  Unb 
n)eitcr^in  begegnen  roir  berfelben  StreidE|ung§ric^tung  (oon  ©übmeften  nac^ 
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Kotboftcti)  im  r^cmif(^n  ®(^icfcrgebir0C  unb  im  Qax^,  beffen  ©c^ic^ten 
allerbingg  fpftter  m)(^mal?  in  einer  na^esu  red^trointlig  fte^enben  Slic^tung 
gefaltet  ftnb.  3«ne  gfaltungSric^tung  ift  fo  ausgeprägt,  bafe  man  fie  al8 
r^einift^e  ober  nieberlftnbifc^e  6e5eid^net  ^at.  Sie  erfö^rt  im  ßr5gcbirge 
eine  Umbiegung  aunöc^ft  nad^  Dften  unb  bann  nat^  ©üboften,  unb  biefe 
legtere,  bie  fog.  fubetifc^e  SHc^tung,  löfet  fi(^  im  ßaufifier  ©ebirge  unb 
meiter^in  in  ben  ©ubeten  bis  an  ben  Sftanb  ber  ftarpat^en  oerfolgen.  SHe 
genannten  SRittcIgebirge  fmb  benrnac^  fe^r  ma^rfc^einlic^  bie  SRcfte  eineS  gc« 
maltigen  jtettengebirged,  meld^eS  im  dftlic^en  granfreid^  (etma  am  britten 
ßftngcngrab  öftlit^  oon  Oreenmid^)  beginnenb,  fic^  in  norböftlic^er  9Hc^tung  bis 
jum  SReribian  oon  ®öriig  erftredite,  mo  eS  bann  nac^  ©üboften  lunbog,  alfo 
eine  &^nlict)e  9Hd^tungSoerönberung  seigte,  nrie  mir  fte  ^eute  nod^  an  bm 
^en  beobachten,  ©ueg  ^at  biefeS  el^emalige  Hochgebirge  nac^  bem  alten 
germanifc^en  aSoIfSftamm  ber  SßariScer^  ber  bei  §of  feinen  ^auptfig  l^atte,  olS 
93ariStifc^eS  (Sebirge  beaeic^net. 

8luc^  in  feinem  Slufbau  mar  biefeS  ehemalige  Shttengebirge  ben  heutigen 
Hochgebirgen  infof cm  ä^nlic^,  ate  eS  biefelbe  Slfgmmetrie  geigte,  mic  biefe 
(f.  ©.  718).  2ln  feiner  Slu^enfeite,  bie  oon  bem  JR^einifc^en  ©c^efergebirge, 
bem  Har3,  S^^üringer  SBalb,  granlenmalb  u.  f.  m.  gcbilbet  nrirb,  finben  fi(§ 
oer^öItniSmögig  jüngere  paIöo5oif(^e  ©d^c^ten,  mö^renb  an  feinem  3nnen» 
ranb  oorjugSmeife  arc^ifc^e  ®efteine,  bie  ®neife  beS  ©c^marjmalbeB  unb 
ber  aSogefen,  beS  gid^telgei&irgeS,  beS  (grjgebirgeS  u.  f.  m.  auftreten. 

SHe  8luffaltung  biefeS  OebirgeS  mar  im  mefentlid^en  am  (Snbe  ber  ©tein* 
lo^enjeit  beenbet;  bie  erobierenbe  Il^ätigleit  beS  SBaffctS  unb  ber  3lieberbru(§ 
einjelner  Seile  führte  inbeS  fc^n  in  ber  barauf  fotgenben  permifc^en  gcit 
feinen  Sßerfatt  ^rbei,  ber  beim  »eginn  ber  XriaS  oottenbet  mar.  Über  bie 
obgcl^obelten  ^ääjtn  beS  urfprüngtic^en  Hochgebirges,  mit  3luSna^me  beS 
SRl^einifd^en  ©d^efergebirgeS,  beSgtd^tetunbffirggebirgeS  crgo^  ftc^  baSSBeer  unb 
lagerte  in  geroaltiger  SRäc^tigfeit  bie  triaffifc^en  unb  juraffifd^en  ©d^ic^ten  ab, 
um  ftc^  bann  am  (Snbe  ber  3uraperiobe  aberma(S  jurüd  su  gießen.  9htr  am 
®ebirgSranbe  lagerten  fic^  ba^  cretaceifc^  unb  tertiäre  Oefteine  ah,  imb 
gleichzeitig  erfolgte  m&^renb  eineS  langen  Qzxtxaum^  ber  gemattige  9lbbrüc^i. 
burd^  bm  aus  bem  gleid^fdrmigen  $lateau,  melc^eS  ftc^  urfprünglic^  oon 
granfreic^  bis  aum  bö^mifc^en  SRaffio  erftredte,  im  großen  unb  gangen  bie 
beutfc^en  SRittelgebirge  ^erauSmobeQiert  mürben,  beren  H^^^nunterfc^iebe  auS 
biefem  (Srunbe  menig  betröd^lic^  fmb  unb  bie  mit  i^en  flac^gemölbten  Stuppen 
unb  einförmigen  SRücIen  me^r  einen  $lateau(^araltcr  befigen. 

S)aS  ftftrtd^en  oom  Harä  unb  X^üringer  SBatb  (gig.  399  a.  f.  ©.)  fann  jur 
aSeranfc^aulic^ung  ber  gefc^ilberten  aScr^ältniffe  bicnen.  3lamentlic^  in  bem 
erfteren  treten  bie  palöoaoifc^en  ©c^ic^ten,  nrie  in  bem  Si^einifc^en  ©c^iefergebirge 
(oergl.  gig.  159,  ©.  200),  beffen  öftlid^er  Seil  Un!S  in  bem  flörtc^en  noc§ 
fu^tbar  ift,  auf  meitc  ©treden  ^eroor;  fie  fmb  infolge  ber  oben  ermähnten 
boppelten  2)rud(ric^ung  in  ber  mannigfac^ften  SBeife,  gum  £eil  fc^raubenförmig 
oerbogen,  unb  oon  biefer  ©eroegung  mürben  auc^  bie  utfprünglic^  eine  aufammen* 
l^ängenbe  ©c^ic^t  bilbenben  (Erzlager  betroffen,  bie  nunmehr  in  oermidelter  SBeife 
in  baS  ®rimbgeftein  eingebettet  erf d^einen.  3luc^  manche  Cruptiogefteine,  nament«« 
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lic^  ber  im  Qax^  \o  ^duftge  SHabaS  ober  (Srünfteht  (@.  166)  nehmen  an  bei 
^Itung  teil.  Unterbroc^n  iDerben  bie  paUoiotfd^  @<^t^ten  burc^  ^mei  ouS^ 
gebe^nte  Slafftoe  au&  (Srontt,  ber  in  mftt^ttgen  ©tMen  in  baß  Qt^aÜtte  3>eoon? 

gig.  399. 


Statte  beS  Qax^e^  nnh  ^ünngertoalbeS. 
1.  2.  ;  4, 


L 


1 


(Branit 
6. 


(üraumadt.      ÜBergangStoIt   Ao^lensedirge.     ftotlieoettbef. 
7.  a  8.  10. 


C 


Üliü 


3e(!^1te{n.    Suntet  eanbfteitt.   ^Jtn^^tUoXt 


IL 

4-f*  *4'4'f  ♦4  +  ^1 


la 


la 


Sttuptt. 
14. 


ßioS. 

lö. 


Xy  AX  x.)t  X 
<>  Y-  >■  iL  T^     » 


Cuaberfonbftein. 
16. 


«reibe. 


»unanif^e  Oebilbe. 


e^uttronb. 


f^otpffiit. 


gefiirgc  eingebrungcn  ift.  S)aS  Bebeutenbfte  ift  baB  Srodcnmaffn),  ein  an)eiteS  liegt 
fübli^  oon  5t^alc  unb  erreicht  feinen  ®ipfel  in  ber  Sßictorg^ö^e  (ein  britteö  im 
Cfcrt^al  gelegenes  aHaffto  ift  oon  geringerem  Umfange).  S)ie  ©ranite  fomo^r 
nne  bie  übrigen  Sruptiogefteine  fmb  für  bie  gegenmärtige  ©eftaltung  bc8  ®e^ 
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birgeS  tnfofem  oon  SBic^ttgfeit  aÖ  ftc  burc^  bic  SBerfd^iebcn^cit  bcB  SBibcr* 
ftanbcS,  ben  ftc  bcr  Srofton  cntgegenfeftcn,  eine  groftc  3JlanmgfaItigfcit  ber 
Sergformen  berotrlt  ^abcn.  SHe  S)tabafe  btlben  abgerunbete,.  ^oc^getüölbte 
Sergrüden;  bie  ©ranitc  geben  SBcranlaffung  gur  (Sntfte^ung  ipottfadartigcr 
gelSblöde  (©.  454),  bie  am  Srodenfelb,  in  ber  Umgegenb  oon  ©t^ierle  unb 
aSraunlage  in  gcmaltigen  aWaffen  fic^  oorfinben,  ober  fie  bilben  fid^  gu  fc^Ianlen 
Salden  unb  Jlabeln  auS,  bic  bem  Sobe*  unb  Dfert^ale  ben  eigcntümlid^en 
3flci3  oerlei^en  (©.  457);  auS  $orp^t)r  enblic^  befielen  einjelnc  im  ©übfjors 
tjorfmnmenbc  legeU  ober  bomförmige  ffiuppen,  beren  ©eftalt  an  oulfanifd^c 
ftuppengebirge  erinnert. 

3m  X^üringer  SBalbe  treten  palftoaoifc^e  Oefteine  ^auptfdd^Ut^  im  ©üb* 
often  ^erDor,  mo  ba^  ©ebirge  im  granlenroaü)  mit  bem  gic^telgcbirge  unb  bem 
bai^mifd^en  SRaffio  oermöt^ft.  3n  feinem  norbmeftlic^cn  5tcile  befielt  eg  oor:? 
roiegenb  axxQ  ©d^ic^ten  beS  Stotliegenben,  groifc^en  benen  Duarj*  unb  Oranit^^ 
porp^gr  eingefd^altet  ift.  ®em  SBedifcI  biefer  in  oerfd^iebenem  SKafte  miberftaubS» 
faltigen  Oefteine  tierbänft  ba&  ®ebirge  in  crfter  Sinie  fein  reiäooUcS  3Iu§fe§en. 

®a8  jnrifc^cn  beiben  ®ebirgen  liegenbe  X^üringcr  Seden  mirb  ^aupt:^ 
fad^Iid^  oon  ©liebem  ber  SriaSformation  gebilbet,  bic  oon  je  einem  fc^malcn 
©treifen  3^^ft^  oon  ben  ©cbirgcn  felbft  getrennt  finb. 

Sig.  400. 


i, 

J 

^  '''■ 

iPM^ 

^              ^ 

i 

f™ 

S)er  flol^nftctn  bei  Slorbl&aufen  am  ©arj. 
(9lQ(!^  einer  iij^otograp^ifc^en  Slufna^me  oon  91.  6(!^ien)e!  in  Stotbi^aufen.) 

S)ie  S^ti^fteinformation  ift  namcntUdE}  am  ©übmeftranbc  beS  ©araeä  beutlid^ 
cntroidett,  mo  i^re  »reite  bis  3um  S^tjrat^afc  burc^ft^nittlid^  etma  V2  3Kcilc 
beträgt   gu  il^rer  unteren  8lbteilung  gehören  bie  flupferfc^iefer,  bic  im  äRanS^ 
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fdbifc^cn  ftrcifc  fett  langer  3^^^  ^^^  ©runblagc  für  ben  Sergbau  gebilbet 
^abcn.  ®ie  mittlere  Slbteilung  befielt  au8  ®tp8  unb  Solomtt  unb  tetlroetfe 
aus  ©ttnftalt.  2)ie  (eichte  SöSIid^teit  unb  g^^^ftö^^ct^cit  namentlich  ber  betben 
erfteren  ©efteine  finb  bie  Urfad^e  für  eine  meitgel^enbe  3^^f^ötlelung  ber  gor* 
mationSglieber  geroefen,  bie  ju  ber  Sntfte^ung  fteil  abfaüenbcr  aSergnJönbe 
geführt  ^at.  9Itö  Seifpiel  bafür  biene  bie  9lbbilbung  beS  etnxx  4  km  ndrbtic^  Don 
8lorb^aufen  gelegenen  malerift^en  ®ip8f eIfcnS  beS  fto^nfteinS  (gig.  400  a.  o.  ©.)' 
auf  beffen  ®ipfel  frül^er  bie  ©d^nabelSburg  lag.  km  Jbrbranbc  beS  $arje8 
ift  ber  ged^fteingürtel  meit  formaler  unb  auf  lange  Qwi^äjtxtt&nmt  ^in  unter* 
brocken.  S)a8  bcn  3torbranb  beg  S:]^üringer  SBalbeS  umgebenbe  Qeti^ftetnbanb 
ift  von  mec^fetnber  SSreite,  begleitet  aber  ben  ®ebirg§ranb  na^esu  ununter« 
brocken,  mö^renb  am  ©übroeftranbe  bie  gormation  fc^on  in  ber  ®egenb  vtm 
©c^mallalben  aufhört,  mo  fie  bie  mertüotlen  ©pateifenfteinlager  an  ber 
äRommet  einfd^lie^t.  änertmürbigermeife  lommen  aut^  auf  bem  2:^üringer 
SBalb  felbft  (bei  ©tein^cibe  unb  Dberl^of)  ungroeifel^afte  ged^fteinrefte  oor. 
S)ie  2)ria8formation  felbft  ift  oon  einer  großen  Qafjli  paralleler,  onnö^emb 
fübaftlid^  perlaufenber  S3ruc^linien  burc^fegt  längg  beren  nid^  unbeträchtliche 
Sßerfc^iebungen  ftattfanben.  ®ie  bebeutenbfte  berfelben  ift  ber  Ägffftäufer,  bei 
bem  ba^  auS  ®neii^  befte^enbe  ©runbgebirge  mit  feiner  äSebedung  auS  9lot^ 
liegenbem  in  gleicher  $ö^e  mit  bem  Suntfanbftein  lagert. 

gig.  401. 


S)er  Sflegcnftctn  bei  ©lanfenburg  am  Qax^ 
i^ladi  einet  ^Ijotograpljte  oon  SI)t.  $tbt.  Sien)cg  in  DueMinburg.) 

2)a§  nörblic^e  SBorlanb  beS  ^or^eiS  befielet  ebenfolfö  aum  größten  3:eile 
aus  mefogoifc^en  ©ct)icf|ten.    ©ie  fmb  in  eine  SRulbe  eingebettet,  beren  norb* 
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toeftltt^  gerichtete  Urmoattung  bei  SKagbeburg  au  Sage  tritt.  Olieber  ber  IrioS 
unb  beö  2ia8  l^errfd^en  t)or;  am  9iorbob^atig  beg  ©orjeg  gefeilt  ftd^  baju  nod^ 
bie  obere  ftreibe,  bereu  Duaberfanbfleiu  bei  Dueblinburg  uub  ©alberftabt  uot^ 
einige  oereinselte  SScrgrüdeu  in  ber  fit^  rofc^  nac^  Jlorben  abbat^eubcn  ^d^t 
bilbet  (ocrgl.  bie  8lbbilbung  beS  8legenftein8,  gig.  401). 

3m  Slnfc^Iuft  an  bie  Betrachtung  ber  Srbbeben  mürbe  bereit«  mel^rfad^ 
Bemerft,  bafe  bie  SeroegungSoorgänge  in  ber  (Jrbrinbc  in  teftter  2inie  burc^ 
eine  flontraftion  ber  leHteren  hervorgerufen  merben  (oergl.  ©.  362,  385,  412 
unb  438).  aiuc^  bie  Beiben  Ärftfte,  burd^  beren  SBirtfamfeit  bie  ©ebirgS* 
Bilbung  guftanbe  fommt,  bie  tangential  jur  SrboBerfläc^e  unb  bie  rabiat  ge* 
richtete,  muffen  notroenbig  entfte^en,  menn  bie  ftarrc  Srbrinbe  genötigt  mirb,  ftc^ 
in  einem  gegen  ben  Srbmittelpunft  gerichteten  ©inne  gu  Beroegen.  SHefer  »e* 
megungSantrieB  tritt  aBer  bann  ein,  menn  man  im  ©inltang  mit  ber  flaute 
fiaplacefc^en  figpot^efc  über  bie  Sntftefiung  ber  ©immeteförper  (oergl.  ©.  594) 
annimmt,  baft  bie  Srbe  infolge  beS  SBärmeoerlufteg,  ben  fie  burc^  bie  9lu8» 
ftra^ung  in  ben  SBeltenraum  erfftl^rt,  fortmä^renb  i^r  SSoIumen  oerfTeinert, 
unb  bafe  oon  biefem  SBärmeoerluft  megen  ber  ftonftanj  ber  SSobentemperatur 
(@.  303)  augft^liefelic^  baS  Srbinnere  Betroffen  roirb.  SSelc^eS  bal^er  aut^ 
beffen  »efc^affen^eit  fein  mag,  jebenfallg  mufe  eB  burc§  bie  9lbfü^Iung  eine 
SBerlleinerung  feineS  SSolumenB  erfahren.  Unter  ber  fortbauernben  SBirfung 
ber  ©d^roerfraft  gerät  bann  bie  Um^üttung  naturgemäß  in  einen  guftanb  ber 
©pannung,  ber  junäc^ft  nic^t  burc^  baS  SSerfinfen  einaciner  Steile  aufgel^oben 
merben  fann.  S)cnn  fclbft  an  »orl^anbenen  ©palten  fann  leine  Semegung 
ber  angrenjenben  ©efteingmaffcn  eintreten,  meil  fic^  biefe  gegcnfeitig  ftügen, 
mie  bie  leilförmigen  ©teinc  eine«  ®eroöIBeS.  S)er  ftetig  mac^fenbe  S)rucl 
nermag  fc^Iie^Hc^  nur  eine  f$altung  ber  f eften  ßrbrinbe  ju  Bemirten,  mie  ftd^  bie 
©c^ale  eines  9lpfeIS  rungelt,  menn  bad  faftige  ^eifc^  ftarf  aui^getrodnet  ift. 
3ft  aber  bie  galtung  eingetreten,  fo  ift  auc^  ber  ©eitcnbrud,  ber  bie  Oefteine 
im  nic^  gefalteten  Seit  in  i^rer  gegenfeitigen  Sage  feft^ielt,  aufgehoben,  unb 
nunmehr  tdnnen  bie  Srbfc^oQen,  namentlid^  an  ber  ©eite,  oon  ber  auS  bie 
galtung  bemirft  mürbe,  olfo  an  ber  Snnenfeite  ber  galtengebirge,  in  bie 
£iefe  fmten.  äBie  ©.  438  nö^er  angegeben  mürbe,  ift  eine  oerJ^öltniSmö^ig 
nic^t  fe^r  gro^e  Stbfü^lung  be§  (Srbimtern  ^reic^enb,  imt  bie  gefamten 
Faltengebirge  ber  ßrbe  empor  gu  türmen.  S)ie  SSerlürgungen,  meiere  bie 
einzelnen  Srbfc^oHen  bei  i^rer  Smporf altung  ga  ®ebirgen  erfahren,  finb  im 
eingelnen  giemlic^  Beträchtlich,  ©o  mürbe  bie  Srbfc^oHe,  burd^  beren  galtung 
baS  3uragebirge  entftanb,  burc^  bicfen  Sorgang  fc^äftunggmeife  auf  Vs/  i>iß* 
jenige,  meiere  bie  Sltpen  gebilbet  ^ot,  fogar  auf  Vs  i^ter  Sänge  oerfürjt,  lefttere 
mar  bemnac^  um  120km  breiter,  atö  baS  Sllpengebirge  an  feiner  fc^malften 
©teile  gegenmärtig  ift,  mö^renb  bie  Sreite  ber  ^urafc^oOe  bie  beS  fc^maten 
3urage6irgeg  immer  noc^  um  5  km  übertraf.  3m  gangeti  fc^ä^t  man  bie 
SSerlleinerung,  bie  ber  (Srbumfang  infolge  ber  ®eBirg8faltung  erfuhr,  auf 
etma  360  km.  3inmcr^in  ift  bieS  nur  ein  geringer  Sruc^teil  oon  ber  5ßeri* 
p^erie  ber  (Srbe,  nämlid^  nur  etma  O,9  5ßroj.,  unb  bie  (Irbrinbe  märe  bem 
(grbmittelpunite  burc^  bie  ©ebirgSbilbung  um  etma  57  km,  b.  1^.  nur  um  Vns 
ber  urfprünglic^en  Orö^e  be^  ßrbrabiuS  nä^er  gerüdt. 
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SHe  Spoltett,  IftngS  beren  Xeile  ber  Srbrinbe  gefunfen  flnb,  ^oBen  itoc^ 
in  anbetet  f teilid^  n)ett  n^niget  irnifongteid^  äBeife  jut  ®e&it0l^6tÜmiTg  beU 
gettagen,  tnfofetn  nOmlid^,  ald  fte  bie  Sßege  botftdDlten,  auf  benen  Cniptto^ 
geftetne  an  bie  (StboBetfl&d^  gelangten,  n)o  fte  übetquoOen  unb  {tc^  üBer  bie 
Slftnbet  bet  ©patten  l^inroeg  etgoffen.  ©ie  etfci^einen  jeftt  —  metfl  infolge 
einet  nac^ttäglic^,  but<i§  bie  aSetroittetung  benrttften  aSetftnbenmg  —  in  ®e* 
ftalt  von  (St^bungen  mit  luppenfdtmig  abgetunbetet  DbetfUid^  unb  Bilben  bie 
ftuppen*  obet  Äcgcigebitge.  SHefe  finben  ftd^  jumeift,  tok  j.  8.  bie  Sugcmeen 
bei  ^ßobua  unb  boS  ungatifc^  aRittelgebttge  an  bet  3nnenfeite  fyyf^tt  Jtetten^ 
gebitge.  3n  2)eutfd^Ianb  ftnb  ba§  t^inift^  Siebengebitge,  bet  SogelSbeig, 
bie  St^ön,  bie  oullonifc^  (üfel,  fetnet  baS  bd^mifd^  Stittelgebitge  beCannte 
Seifpiele  füt  biefe  ®tuppe  oon  ®ebitgen,  beten  geringe  Sudbe^nung  seigt,  bo^ 
bie  Sebeutung  bet  Ctuptiogefteine  füt  bie  ©ebitgSbilbung  fe^  untetgeorbttet  ifL 
Unb  noc^  geringet  ift  bie  bet  SSuIIane,  beten  Sluftteten  gleid^  bem  bet  Suppen« 
gebitge  an  bog  SBot^anbenfein  uon  Spalten  gebtüpft  ift  SS  ift  ftü^ 
(®.  309)  gejeigt  rootben,  bo^  bie  SuIIongebitge  bwcä)  bie  Sluffd^ttung  ber 
Qtuptinmaffen  entfte^en;  auS  biefem  ®tunbe  l^t  man  fte  tuol^l  afö  accu« 
mutationSgebitge  ben  teltonifd^en  ®ebitgen  (^falten«  uttb  ©c^ollen« 
gebitgen)  gegenübetgefteHt. 

c)  Abtragung  bet  @ebitge.    2^albilbuttg. 

Sßan  ^at  bie  fttAfte,  butd^  beten  Xl^tigteit  bie  Smpot^ebung  bet 
®ebitge  etfolgte,  atö  teltutifc^e  Sttdfte  beaeit^et,  meil  i^  Set^tigtmg  mit 
bet  infolge  bet  SBätmcauÄftta^lung  fat  ben  SBeltentaum  ftattfinbenben  S5et* 
Hcinctung  unfete«  5ßtoneten  im  gufammen^g  fielet.  S)ie  oon  il^cn  etjeugten 
Unebensten  bet  (frbobetflftt^e  mütben  no^  meit  genmitiget  fein,  menn  mit 
i^en  nic^t  gleid^^eitig  in  entgegengefegtet  9Kd^tung  toittenbe  Stöfte   t^tig 
toftten,  beten  Sinflufe  getobe  ba  am  meiften  bemetfbat  ift,  mo  bie  gebitgiS« 
bilbenben  fttöfte  i^re  gtöfttc  3ntenfität  entfalten.    S)et  Utfptung  btefet  Shöfte 
ift  nic^t  im  (Stbinnctn  gu  fut^cn,  otelmel^t  ftnb  fte  in  legtet  ßinie  auf  bie 
(Knroirfung  attbetct  ©immetefötpet,  bet  Sonne  imb  beS  SBlonbeS,  autücf* 
anfügten,    SRan  fyit  fte  beSl^alb  als  fibetifc^e  fttöfte  jenen  gcgenübetgcffellt 
3nbem  untct  bet  SBitlung  bet  ©onncnmötmc  ba«  oetbampfenbe  SBaffet  feinen 
ftteiSlauf  begitmt,  bie  etmötmte  Suft  in  Semegung  oetfegt  unb  baS  Seben 
bet  DtganiSmen  etmöglid^t  roitb,  metben  bie  5häfte  mitffam,  bie  ftd^  beim 
Sliebetfall  bt&  Stegen«  unb  Sd^nee«,  bei  bet  Semegung  bet  ©letfd^et  unb  be« 
ftrömenbcn  SBaffet«,   bei  bet  Umbilbung  bet  ©cfteine  an  i^t  Obetflftt^^ 
bei  bet  S^ötigtett  be«  SBinbe«  unb  bei  bet  Sinmitlung  bet  OtganiSmen  auf 
bie  Swfömmenfeguttg  uttb  bie  Sßctftnbenmg  bet  (Itbftufte  in  fo  mannigfati^ 
?Beife  öufectn.    S)et  SRonb  ift  feinerfeit«  bie  Utfad^  füt  bie  ffintftel^ng  bet 
(Se^eiten.   3m  cinjelnen  ift  bie  SBitlung  au  biefet  galtoten  beteit«  bet  ©egen« 
ftanb  bet  Settad^tung   geroefen*).     8ln   biefet  ©tette  mufe  inbe«  befonbet« 
barauf  ^ingemiefcn  toetben,  ba^  bie  l^eutige  Qfotm,  in  bet  un«  bie  ßtbober» 

*)  SBeral.  ©.  440  ff.  imtet  JBerroittctung,  ßtofton,  ©.  519  ©tanbungSroeHetv 
®.  537  ff.  aoUfd&c  SBitfungen,  ©.  546  ff.  Drganogenc  iöilbungen,  6.  567  ff.  SBh* 
fungen  oon  6(^nee  unb  QH«. 
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fläd^c  unb  inSbcfonbcrc  i^rc  burd^  btc  tcDurtf d^en  ftröfte  cmporgel^obencn 
a^eitc  crf cremen,  in  crftcr  ßinie  ba&  ffirgebnte  ber  SBirfamfeit  biefet  ftröfte 
tft.  ©ic  rufen  nur  auSna^mSroeife  gcnjattige,  lataftropl^enö^nlid^e  SBirlungen 
fjerüor  (aSergftürje,  ©turmfluten);  metft  ift  i^r  fflalten  roenig  energifd^  unb  faum 
Bemerfbar.  S)afür  fmb  fte  unauSgefeftt  an  bcm  Dbcrflöd^cnrelief  mobeHierenb 
t^öttg,  unb  feine  ©teQe  ber  Srboberflöc^e  üermag  ftc^  i^rer  SBirffamfcit  3U 
ent^tel^en.  !3eber  nteberfatlenbe  ^Regentropfen,  jebeS  bal^infliefeenbe  Sftinnfat, 
jebeS  Dorn  SSinb  oufgeroirbelte  ©taubteild^en,  jebe  lemperaturönberung,  bie 
baS  Oeftcin  lodert,  ja  jebe  SBurjelfafer,  bte  in  gleicher  SBeife  roirffam  ift, 

Stg.  403. 


iS)ie  oorbere  unb  mittlere  @pi^e  bt&  SBa^mannS. 
(9la^  •i){e  9tf(!^ne6un6  ber  Dftalpen,  ^erauSoeg.  com  2)eutf(^en  unb  öfterreid^ifc^en 

Älpcnocrcin'.) 

bilbet  eine  Sinjcllraft,  burd^  beren  ©ummierung  im  SBerlauf  ber  Qeit  bic  ge* 
maltigften  SBirlungen  l^eroorgebrac^t  merben. 

SBo  bie  gebirgSbilbenbe  S^ötigfeit  ber  tctturifc^cn  Jhöfte  fic^  am  inten* 
ftoften  öufeert,  ba  ift  and)  bie  niocHierenbe  SBirlung  ber  fiberifd^en  ftröfte 
am  Icb^afteften.  S)ie  am  ftörfften  aufgcroölbten  galten  ber  ftettengebirge 
finb  ber  ©.719  ermö^nten  plaftifd^en  Umformung  nid^t  me^r  fö^ig,  meil  auf 
il^ncn  nid^t  ber  ftarfe  ©rud  laftet,  ber  jur  gr^eugung  ber  ,  latenten  $Iafticis 
tot'  erforberlic^  ift.    ®a8  ©eftein  gerltüftet  unb  ^erbrid^t  bal^er  an  ben  fteil 
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5i0-  404. 


2^ic  SBajoIetttOrme. 
(9lac^  .^ie  Srfc^Ite^ung  b?r  Oftalpen,  ^erauSgeg.  com  %)tnt\^tv  unb  fiflerretc^if^en 

aipenocrcin'.) 
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aufgerichteten  gfaltenfötteln.  S)abur(^  nnrb  c8  einmal  für  bie  aSemiitterung  in 
iDirlfamer  SBeifc  t)or6ereitet,  unb  ferner  roirb  ber  ^vAxxü  beg  eröbierenben 
aOäafferS  roefcntlic^  erleichtert.  S)er  ftc^  innerl^olb  weiter  ©renken  Beroegenbe 
JEemperaturroec^fet  n)elcf|er  infolge  ber  intenfiocn  ©onnenbeftra^Iung  roö^renb 
beS  iageS  unb  ber  ftarfen  SBörmeauSftra^Iung  roö^renb  ber  Stacht  eintritt,  be^* 
tüirtt  eine  weitere  ßoderung  beS  ©efteinS,  beffen  gortberoegung  burt^  bie  ©teiU 
^eit  ber  Oel^önge  in  ^of)em  SHa^e  begünftigt  roirb,  unb  jeber  Sltpenroanberer 
fordetet  ben  niemals  aufl^örenben  ©teinfd^Iag  alS  feinen  gefä^rlid^ften  gcinb. 
@o  lommt  eS,  ba^  bie  ®ipfel  ber  ©od^gcbirge  mcift  oon  me^r  ober  meniger 
fteil  geneigten  ©eitenflöd^en  begrenjt  finb,  namentlich  bann,  roenn  bie  c^emifc^e 
ißefc^affen^eit  beS  ©efteinS  ober  feine  ©truftur  bie  aSermitterung  begünftigen, 
toie  bieg  bei  falügen  ©efteinen  einerfettS,  bei  fc^ief erigen  anbererfeitS  ber  galt 
ift.  S)ie  nebenfte^enben  8lbbilbungen,  bie  jugleit^  bie  monnigfac^e  ®eftaltung 
ber  ©ipfel  erf ennen  laffen,  bieten  befannte  Seifpiele.  S)ie  Sßogelfarfpifte  (gig.  402 
Bei  ©.  729)  unb  ber  SBaftmann  (gig.  403  a.  @.  729)  gehören  ben  nörblic^en 
Äalfalpen,  bie  SSajoletttürme  (gig.  404  a.  ©.  730)  unb  bie  fagenummobene 
Slofengartengruppe  (gig.  405)  ben  ©übtqroler  Dolomiten  an;  ber  Oroftglodner 

Sig.  406. 


S)er  9^orbn)eftgrat  bc8  ©rofeglodfncr». 
(9lo^  ^3)ic  (Krfc^tie&unö  ber  Dftolpcn,  ^ctauSflcg.  com  S)cutf(^cn  unb  öftcrreic^ifd^en 

Älpenocrcin'.) 

(gig.  406),  ber  jmeit^öc^ftc  ®ipfel  ber  öfterrcic^ifcf|*ungorifci^en  3Jlonarc^ie,  3u 
ben  $o^en  5tauem  jöl^lenb,  liegt  im  ®ebiet  beS  alpinen  ©entralgnetfcS,  ber 
jebot^^^ier  gönjlid^  oon  grauen  unb  grünen  ©c^iefem  bebedt  ift. 
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Sine  etgentümlid^  (Srorion^fonn,  bie  im  ^m^ebtrge  gelegentlid^  beobachtet 
tDtrb,  mdge  ^ier  noc^  (Sm)d^nung  finben.  Skmt  bie  Cberflöc^  beB  cmS  ftoB 
beftcf)enben  ©efteinS  eine  fteilcre  Steigung  gegen  ben  ©orijont  beftgt,  fo  löimen 

burc^   bie  löfenbe  Sßirhmg,    bie 
^^ö*  ^'  baS  aReteoraaffer  auSübt,  in  i^ 

Sfiillen  entfte^en^  bie  bucc^  alU 
mft^Iic^  ^a^er  nierbenbe  Stippen 
Don  einanber  getrennt  ftnb.  SbcS 
SBaff er  fammelt  fui§  bann  in  Quer* 
rinnen  imb  arbeitet  in  &^nlic^ 
äBetfe  Duerrippen  auS,  fo  ba%  bie 
Cberflöc^  fd^lie^lid^  mit  einem 
3le|  ft^rffantiger  Slippen  üBer* 
jogen  ift,  beren  Überfd^reiten  ^u 
b^  grd^en  äHü^faten  gehört 
äRan  ^at  biefe  SSUbimgen,  non 
benen  bie  Slbbilbungen  %xq.  407 
aus  bem  2)ac^fteingebiet  unb  408 
au8  bem  ftorftgebiet  ber  $rooencc 
eine  äJorftettung  geben  follen,  aö 
Starren*  ober  ©d^rattenbilbun* 
gen  bejeic^net. 

^an  fann  bie  ©röfee  ber  in 
ben  Sod^gebirgen  ftottfinbenben 
Abtragung,  bie  burc^  bie  ©em&ffer 
bemirft  mirb,  unb  oon  ber  bie 
mächtigen  ©c^uttf eiber  am  gfug 
ber  fd^roffen  ©ipfclabftürae  (gfig. 
405)  geugniS  ablegen,  nid^t  groft 
genug  fd^öfien,  unb  man  mirb 
faum  fe^l  ge^en,  memt  man  an* 
nimmt,  bafe  burd^  fie  ba^  ®ebirge 
um  ebenfooiel  emiebrigt  ift,  cä& 
fic^  feine  ®ipfel  gegenmftrtig  über 
baS  an  feinem  Su^  licgenbe  Xief* 
lanb  ergeben.  3ft  boc^  fc^  bei 
ungeftörter  ©d^id^tcnlage  bie  ero* 
bierenbe  ftraft  beg  SBafferS  gro§ 
genug,  um  in  einem  gleid^förmigen 
^ateau  SBertiefungen  auSsuorbei* 
ten,  bie  biefem  einen  gebirgSö^* 
lid^cn  ß^arafter  oerlei^en.  Sin 
aui^ge^eic^neteS  Seifpiel  biefer  Srt 
ift  baS  SIbfanbfteingebirge,  beffen 
ber  ftreibeformation  auge^öriger  Duaberfanbftein.  (ocrgl.  ©.  176,  211,  261)  ein 
für  bie  erobiercnbe  SBirlung  beS  SBafferS  oortrefflit^  geeignete«  äftaterial  ift. 


Srofiongformcn  im  Äorrenterrain  an  Äalfftetneir 

aus  bem  Doc^fteingcbiet,  ca.  V,  nat.  ©rö^e. 

i^adi  ffticbr.  ©Imotnj,  250«  SodöftcinflcMct.) 
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S3ei  einer  Dampferfahrt  jiuifc^en  ©errnSfretfc^cn  unb  SreSbcn  erlennt  man 
unfc^tocr,  bafe  baQ  tief  eingeft^nittene  ßlbt^al  ein  SroftonSt^al  ift;  bemt  an 
Beiben  Ufern  lagern  bie  ©anbfteinft^ic^ten  ungcftört,  unb  bie  Xcrraffen,  bic 
fic^  an  ben  I^algel^ängcn  entlang  gießen,  laffen  erfennen,  bai  bcr  glu^  fic§ 
ba$  S3ett  aHmö^Iit^  in  ben  ©anbftein  genagt  ^at  (gig.  409).  ®ie  fteHen  §icr 
nrie  aixij  anberroörtS  (3.  SS.  im  Snnt^af  Unterhalb  3nn86rud,  oergl.  ferner  bic 
6eifolgenbe  gfig.  410,  9l66ilbung  beS  9tarentat]^ale3)  bie  9lefte  eined  ehemaligen 
l^ö^er  gelegenen  2:^aI6obcn8  bar,  in  ben  [x6)  ber  gluft  ^ineingenagt  l^at,  fein 
Sett  BiSmeilen  um  $unberte  oon  3Retern  oertiefenb.  S)ie  fenlred^te  ßctflüfuing 
beS  ©anbfteinS  begünftigt  bie  2:^albilbung  aufeerorbentlic^,  unb  ba  bie  SBiber* 
ftanb8fäf)igleit  beS  ©efteinS  fomo^  ate  auc^  ber  ©paltenoerlauf  in  bemfelben 
auf  meite  Streden  unoerönbert  bleiben,  fo  entftel^cn  bie  tief  eingeft^ittcnen,  von 
fen(re(^ten  SSönben  begrenzten  Ifjäler  unb  oft  fonberbar  geftalteten  gelSportieen 
(5|Jrebif(^t^or,  »aftei,  f.  gig.  255  u.  256,  ©.  483),  meldte  jener  ®egenb  ben  eigen* 
tümlid^en  lanbft^aftlic^en  Sfteij  oerlei^en.  S)ie  SJerroitterung  ift  natürlich  auc^ 
l^eute  xwä)  tffitiQ,  mie  bie  gurocilen  erfolgenben  Sbbrüc^e  größerer  ^ISportieen 
bart^un  (9lbbru(§  am  5|Jfaffenftein  1838,  am  «einen  Ifd^imftein  1844).  S)a6 
burc^  fie  bie  eigentümlic^ften  gfelSbilbungen  entftel^en  Idmten,  nmrbe  fc^on  frü^ 
ermähnt  (©.  457).  S)ie  Iqffaer  SBänbe  im  Silaer  ®runbe  finb  ein  gnteS 
Seifpiel  für  berartige  SSilbungcn,  ni(^t  minber  bie  ebenfalls  auS  ©anbfteinen 
ber  oberen  ftreibe  befte^enben  SlberSbac^er  unb  SBedetöborfer  Seifen,  bie  einen 
gfläc^enraum  oon  etma  20qkin  bebeden  unb  beren  fonberbare  SSUbimgen  5U 
ben  mannigfat^ften  Benennungen  (3u(fer]^ut,  ©arfe  u.  f.  m.)  aScronlaffung 
gegeben  l^aben.  3lu(^  bie  frül^er  ermö^nten  Seufetemauem,  oon  bencn  ^ier 
no(^  gmei  Slnfit^ten  (gig.  411  u.  412,  ©.  735)  folgen  mögen,  aeigen,  nne 
oortrefflic^  gerabe  ber  Duaberfanbftein  jur  SSermitterung  geeignet  ift. 

S)a8  groftartigfte  Scifpiel  für  bie  erobierenbe  SBirlung  eineS  SluffeS  in 
einer  Steige  oon  na^eju  ungeftört  lagemben  ©c^c^ten  bietet  baS  in  htm 
regenarmen  SKrigona  gelegene,  auS  flo^tenlaH  befte^enbe  Pateau,  in  xoeU^ 
fic^  ber  9Wo  ©olorabo  eine  1000  bis  2000  m  tiefe  SRinne  eingenagt  ^at  ©ie 
erinnert  burc^auS  an  ba^  Stbt^a(  ber  ©dc^ftfc^en  ©(^meig,  nur  ba^  i^ 
SBönbe  ge^n  unb  mel^rmat  l^d^er  fmb,  alS  bie  ©teilufer  ber  (£(be.  ^ie 
©panier  l^aben  biefe  ©c^Iuc^ten,  bie  ftc^  ava^  nod^  anbermörtS  in  ben  £afeU 
lönbem  oon  9lrijona,  Uta^  tmb  Solorabo  ftnben,  alS  SanonS  bejeic^et 
(f.  ©.  485).  S)ie  flol^tentalfbctfe,  in  bie  ber  Eatton  beS  Eolorabo  einge« 
fc^nitten  ift,  mirb  oon  perinifc^en,  mefojoift^en  unb  tertiären  ©(^ic^ten  über« 
lagert,  bie  feitmdrtS  oon  ben  9iönbem  beS  SanonS  bis  ju  einer  Sefamtbreite 
oon  etma  20  km  meggenagt  fmb,  fo  ba^  bort  mächtige,  in  gemaltigen  SIb« 
ftürjen  ftc^  aufbauenbe  X^erraffen  entftanben,  bie  el^ebem  ein  oberl^alb  beS 
©anonS  licgenbcS  breiteS  Sflufet^al  umf&umtcn.     S3on  ffiutton»)/  bem   nrir 


*)  Dutton,  The  physical  geology  of  the  Grand  Canon  District  in  Second  an- 
nual  report  of  the  ü.  St.  geological  Survey,  1882,  p.  49—161  mit  16  ^jtobb.  unb  27 
£afcln);  unb  Tertiary  history  of  the  Grand  Canon  District  (Monographs  of  the  U.  St. 
geological  Sm-vey  Vol.  II.  1882.  ajlit  42  tafeln  unb  einem  ÄtlaS  oon  28  Kofeln) . 
SSergl.  aud^  Ivea,  Report  upon  the  Colorado  River  of  the  West,  explored  in  1867 
and  1858.    (ÜJlit  üiclen  Äarten,  Safcln  unb  Scjtabbllbungen.    1861). 
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/^-^>. 


gig.  411.    2)ie  XcufelSmaucr  bei  Simmenrobe. 


gig.  412.    S)cr  ßubroigSfelfcn  bei  Ximmenrobe. 
($i0.  411  u.  412  nac^  oom  Berfaffer  oeranXagteT  p^otograpl^ifc^er  Slufna^nie.) 


Digitized  by 


Google 


736  Sln^ang:  n.  3ur  ©eoloöle. 

eine  genaue  Untetfuc^ung  biefeS  intereffanten  ©ebteteg  oerbanfen^  nritb  bcr 
(Sinfc^nitt  in  baQ  flaibab^^ßlateau  mit  folgenben  SBorten  gefd^ilbert: 

^SBo  immer  man  fic^  auf  bcm  flaibab*5ßlateau  bem  großen  Canon  nö^, 
tfyxt  fii}  mit  einem  ©(^lage  ber  Einblid  in  feine  liefen  auf;  nur  feiten  nnrb 
oor^er  ein  Slnjeirfien  gegeben,  bafe  man  bem  Slbgrunb  na^e  ift.  S)er  ffidb 
reicht  bis  an  bm  ©teilranb,  unb  bie  gid^ten  laffen  aUe  t^re  3<^Pf^tt  *"  ^^ 
bobenlofe  3:icfe  fallen. 

^SBcnn  man  fi(§  aufS  Oerabemo^t  unb  o^ne  bie  3tBft(§t  nö^ert^  auf  einem 
belannten  SBege  einen  befonberen  5Pun(t  ju  erreichen,  erblicft  man  i^n  aUcr 
SBa^rfcfieinlid^feit  nat^  aunärf)ft  oon  bem  SRanbe  einer  ber  gemaltigen  lerraffoi 
aus,  bie  amp^it^eatralifc^  non  bem  ^auptabgrunbe  auS  meit  in  bie  ^lateou^ 
maffe  eingefd^nitten  finb.  SRaturgemäfe  giebt  eS  Unterfd^iebe  l^infid^tlu^  ber 
®röfte  unb  ber  (Semalt  ber  fic^  barbietenben  Scenerie;  aber  aud^  bie  öcinflen 
unb  am  menigften  l^rnorragenben  Silber  fmb  gemaltig  unb  für  bie  menft^» 
lit^e  gaffunggftaft  a«  ö^ofe.  3)a8  ßanbft^aftSbilb,  baS  [xäj  non  ben  lenaffcn 
au&  barbietet,  übertrifft  an  ©rofeartigfeit  unb  (Erhabenheit  alleS  SBermanbte  in 
anbem  (Segenben,  unb  boä)  ift  eS  gerabeju  unbebeutenb  im  aSergIcid§  ju  bem 
^norama,  melc^eS  fn^  in  btm  bergen  beS  ßanonS  eröffnet.  2)ie  grofeartigfte 
äluSfic^t  geminnt  man  an  ben  öu^erften  Snben  ber  langen  SSorgebirge,  bie 
amifd^en  biefen  8lu8f(^nitten  meit  in  ben  Slbgrunb  oorragen.  3^  ^^^ 
folc^en  5Pun!t  lenlen  mir  nunmehr  unfere  Schritte.  S)er,  ben  loir  gen)ö^ 
^aben,  ift  mo^I  ber  I)ert)orragenbfte  an  ber  JBorberfeite  beS  ftaibab*5ßlateau8, 
inbeS  fmb  mehrere  anbere  nori^anben,  bie  man  aI8  gleichartig,  ja  in  monc^ 
JBejie^ung  fogar  aI8  impofanter  betrad^ten  tonnte.  SBir  ^ben  i^n  $oint 
©ubiime  genannt;  bie  beigeheftete  Slbbilbung  (gig.  413)  fteHt  bog  ßanbfcfyiftS* 
bilb  bar,  ba^  von  einem  unmeit  beS  $oint  @ublime  gelegenen  fünfte  auS  fic^ 
barbietet. 

^S)er  gro^e  Kanon  beS  Eolorabo  ift  für  bie  mobemen  SSorfteHungen  oon 
Sanbfc^aftSbilbern  unb  ebenfo  für  unfere  Segriffe  oon  (Sro^artigfeit,  ©c^ön^eii 
unb  ©enmlt  ber  Slatur  etmaS  ganj  ktn^.  Silber  mie  aHeö  Slcue  oon  einifler 
Sebeutung,  lögt  ftd^  auc^  biefeS  nid)t  im  Saufe  eineS  ZageS,  einer  SBoc^e  ober 
felbft  eines  äßonatS  erf äffen,  äßan  mug  babei  oenoeilen,  man  mug  e$ 
ftubieren  unb  burd^  bc&  ©tubium  mug  man  langfam  in  baS  aSerftdnbniS  unb 
in  ben  ®eift  jener  munberbaren  ©cenerie  einbringen,  bie  ber  Pateaulanbfc^aft 
bm  befonberen  S^aratter  oerlei^t  unb  bie  ftc^  am  er^abenften  in  bem  gro^ 
Slbgrunb  lunbgiebt.  S)ie  (Sinroirlungen  einer  berartigen  ©cenerie  ju  ftubieren, 
fie  langfam  bei^errfdpen  gu  lernen  unb  fie  in  i^rem  ganjen  Umfange  gu  fc^S^n, 
ift  eine  befonbere  Übung,  bie  ju  i^rer  SoHenbung  Stit,  ®ebulb  unb  langen 
Umgang  erforbert.  S)em  SHaturfreunb,  ber  feinen  ©lief  in  ben  ölpcn,  in 
3talien,  S)eutf(§lanb,  ben  Slppalac^en  ober  Eorbilleren  gebilbet  l^at,  mürbe  ber 
(Eihtritt  in  biefe  mertmürbige  ©egenb  glei(^fom  einen  ©tog  oerfegen,  er  uriirbc 
fid^  beengt,  oieHeid^t  jurütf geftofeen  unb  geöngftigt  fü^lenT;  er  freist  feiten  ober 
nie  etroaS  oon  bem,  wa^  er  al8  f(^ön  unb  ergaben  ju  betrachten  gemo|nt  \% 
oDeS  mufe  i^m  jroar  ftauncnSmrrt,  aber  bijorr  unb  unfc^ön  oorioromen; 
ttirgenbS  finbet  er  bie  garten,  gemilberten  unb  boc^  reid^en  gfarbentöne  unb 
©cliatten,  bie  feine  $|antafie  befonberS  entjüdten.    Aber  mit  ber  (SiXDofy^it 
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önbcrt  fic^  bcr  ßinbrucf.  33Ba8  jucrft  l^orrt,  nnlb,  faft  brutal  erfd^ien,  crtücift 
ftc^  nun  al&  anmutig  unb  audbrudSpoO,  voü  ftraft  unb  SRajeftöt,  unb  bie 
grellen,  fc^reienben  f^arben  jeigen  ^  aümäfjllx^  boc^  atö  in  f^offtm  ®rabe 
3art,  roed^felnb  unb  nrirlungSnoD. 

^9Bärc  eS  nur  bie  ®rdfee  ber  (Srfd^einung,  meiere  ©nbrud  mac^t,  fo  lie^e 
fiä)  bie  ©umme  in  einem  einzigen  ®ag  jufammenf äffen:  ber  Sanon  ift  über 
322  km  lang,  8  6i8  über  19  km  breit  unb  über  1500  big  1830  m  rief.  Cfö 
giebt  längere  unb  breitere  I^öler  unb  fogar  einzelne,  meldte  tiefer  ftnb.  Unb 
bennoc^  ift  ber  ©rofte  Kanon  baS  ffir^abcnfte,  maS  eS  auf  (Erben  giebt.  Sr 
ift  eS  meniger  lebiglic^  megen  feiner  gemaltigen  S)imenfionen,  afö  burd^  bai^ 
3ufammenmir!cn  aller  ßingel^eiten. 

,®emdf)nlic^  fteHt  man  fic^  ben  Sanon  als  einen  tiefen,  engen  ©palt  mit 
na^eju  fenlrec^ten  SBänben  vox,  ber  einem  großen  unb  fauber  ausgeführten 
®raben  ähnelt,  ©unberte  von  ©palten  in  bem  $o(^lanb  entfprec^en  t^at* 
föd^lid^  biefer  JBorftellung.  SSiele  non  il^nen  fenlen  fxäj  ju  ft^auerlic^n  liefen 
i)inab  unb  ftnb  120  bis  240  km  lang;  (Einige  finb  au^ergemö^nlid^  eng, 
n)ie  bie  EanonS  ber  Strme  beS  SJirgen,  beren  überl^öngenbe  SBänbe  bem 
lageSlit^t  ben  3wtritt  nid^t  geftatten.  SJlant^e  ftnb  in  oertoidelter  SBeife  au2^ 
gemeißelt  unb  leud^ten  in  glönjenben  f$arben;  anbere  mteberum  ftnb  malerifc^ 
ttiegen  i^rer  tül^nen  unb  überrafc^enben  ©tulptur.  (Einige  menige  von  i^nen 
machen  megen  i^rer  liefe  unb  ber  Erhabenheit  i^rer  SBötibe  einen  fcierlid^ 
unb  ergreifenben  (Einbrudt.  älber  in  ber  Siegel  fitib  bie  (SlanonS  ber  äUe^rjal^l 
nac§  nic^t  großartig,  ja  nid^t  einmal  anjie^enb.  SBer  fte  auerft  lernten  lernt, 
in  bem  ermecfen  fte  atö  etmaS  älu^ergemöl^ttlid^eS  9leugier  unb  ^ntereffe,  aber 
balb  ermüben  fte,  meil  fte  nic^t  genügenb  älbmec^Slung  barbieten,  unb  merben 
julegt  gerabeju  langmeilig.  SBegen  il^rer  großen  (Einfachheit  unb  ber  begrettjten 
3at)l  t)on  SSorfteDungcn,  bie  fte  ermecfen,  ftnb  bie  oon  i^nen  l^eroorgerufenen 
(Einbrücfe  f(f)nell  oorübergel^enb.  Slber  eS  giebt  einige,  bie  in  ^o^em  älta^e 
abn?ecf)SlungSreic^  unb  an^ie^enb  finb;  fte  merben  feiten  fc^al  unb  langmeilig, 
unb  i^r  9lnblicf  mirb  attgemcin  mit  fjfteube  begrüfet. 

,(S8  ift  nielleic^t  in  mand^  Seaiel^ung  ungünftig,  bafe  ber  munberbare 
Sauf  beS  SolarabofluffeS  burc^  baS  ftaibab^Pateau  überhaupt  (Safton  genannt 
mürbe;  benn  burd)  biefen  Sftamen  mirb  bie  SSorftellung  ermedt,  als  fei  auc§ 
er  w\t  bie  geroö^nlidien  EanonS  oon  untergeorbnetem  SBerte.  Slber  baS  SBort 
(Eanon  ^at  eine  ebenfo  mannigf ad^e  aSebeutung,  mie  baS  SBort  Qau2.  S)ie 
Sälod^ütte  beS  f^armerS,  bie  bemalte  unb  meinumranite  $ütte  beS  $anb^ 
merfcrS,  baS  §eim  bcS  9KilIionär8,  bie  ©tötten,  an  benen  bie  Parlamente 
fic^  oerfammeln  unb  bie  grofeartigften  lempel  ber  ©otteSoere^rung:  fte  aUe 
finb  ©äufer.  Unb  bod)  ift  ber  ©egenfafi  jmifc^en  ber  SJlarfuSfirc^e  unb  ber 
ro^en  $ütte  beS  ©renganfteblerS  nic^t  größer,  alS  ber  gmifc^en  ber  ©d^tuc^t 
bc8  (Jolorabö  unb  ben  2fel8einfc§nitten,  bie  ber  gemö^nlic^en  ^BorfteHung  cineS 
Canon  entfprec^en.  Unb  mie  ein  großer  S)om  atö  eine  gemaltige  Sntroidelung 
beS  ©ebanlenS  erfclieint,  ber  in  ben  vxtx  SBönben  unb  in  bem  S)ac^  einer 
©ütte  gleic^fam  nod^  fc^lummert,  fo  ift  jene  ©c^lud^t  eine  ffintmidelung  beS 
einfachen  %r)p\i%  ber  ffintmöfferungStanöle,  bie  bem  ©od^lanb  eigentümlich  finb. 
S)er  aSorfteHung  feiner  geroaltigen  ©röfeenoer^öltniffe  mufe  man  bie  SSorftellung 
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feines  oerrmdelten  (SrunbriffcS,  bie  aSome^ml^eit  feine»  SlufftaueS,  feine  rieftgen 
§üßct  feinen  Sfteid^um  an  Dmamentit,  ben  ölanj  feiner  gfarben  unb  feine 
rounberbare  Sttmofp^öre  l^ingufügen.  Wlt  biefe  Sigenfc^aften  oereinigen  \i^ 
mitetnanber  in  unenblid^er  äßannigfaUigleit  unb  erzeugen  ein  ®anjeiS,  bad 
anfangs  t)ern)irrt  unb  julegt  übem)ftltigt. 

^aSom  äufeerften  Chtbe  von  5ßoint  ©uMime  ift  ber  3t6ftanb  bis  ^  bem 
nöd^ften  5ßunlt  ber  jenfcitigen  Ufer^öl^e  llVikm/  ö^cr  bie  beiben  SRänber  finb 
oon  n)eiten  9lmpl^it|eatem  auSgebuc^tet  unb  treten  baj^r  für  gemd^nlic^  bt* 
beutenb  xoexin  auSeinanber.  Süchtiger  mürbe  man  bie  breite  ju  18  bis  19  km 
angeben.  3n  baS  unmittelbare  80  km  lange  unb  19  km  breite  ©efu^felb 
bröngt  ft(§  eine  ungeheure  aJlenge  oon  Dbjeften,  fo  riefen^aft,  fo  majeftätifc^ 
fo  unenblid^  mannigfaltig  in  i^ren  (Sinjel^eiten,  ba^  man  in  bem  äßa^,  mt 
man  i^re  SBa^^eit  allmäl^lit^  begreift,  auf  baS  Xieffte  bemegt  mirb.  Un» 
gmeifel^aft  erfd^eint  bie  jenfcitige  2:^toanb  oor  allem  anberen  grofe  unb  über* 
möltigenb;  ber  menfc^lic^  Seift  tann  fic^  teine  93orftelIung  machen  von 
einer  über  1600  m  l^ol^en  gfelSmauer,  bie,  bem  SSefc^uer  in  einer  SnU 
fernung  üon  II  km  gegenüberliegenb,  ftd^  rechts  unb  linfS  in  bie  Unenblid^fett 
ju  oerlieren  fc^eint.  aJlan  fül^lt  fid^  erbrücft  unb  übermöltigt.  SBöre  eS  noc^ 
eine  f entrechte,  glatte  äBanb,  fo  fänbe  ftd^  ein  ^iul^epunft  bei  ber  Betrachtung; 
allein  überall  tritt  in  berfclben  bie  größte  äßannigfaltigfeit  entgegen.  liefe 
Slmpl^ttl^eater  fpringen  meit  in  baS  jenfeitige  Pateou  ein,  jmifc^  i^nen 
ragen  mächtige  SSorfprünge  ^erauS,  bie  in  l^errlic^cn  ©iebeln  auSlaben.  So 
ift  ber  9ianb  in  eine  3ßenge  Sudeten  unb  oorfpringenbe  Sden  jertetlt,  mit  50^« 
lofen  aSorfprüngen,  bie  teilmeife  als  fc^arfe  ©poren  in  bie  Jiefe  fe|en.  9hn:  bei 
ben  bem  Sefc^auer  unmittelbar  gegenüberlicgenben  Slmp^it^eatem  bringt  ber 
99lic(  bis  in  ben  ^intergrunb;  aber  fo  au^erorbentlic^,  fo  unglaublich  mirlt  bie 
perfpettioifd^  SSertürjung,  ba^  eS  unmdglid^  ift,  ftd^  oon  beren  9uS> 
be^nung  ein  SSilb  ju  machen.  3<^^I^ci(^^  loSgelöfte  SRaffen  fc^lie^n  ftc^ 
an  bie  SSorfprünge  an,  gigantifc^e  Pfeiler,  bie  aber  tro|  il^rer  ®rd^e 
erbrüdt  merben  oon  ber  unge^uem  äRaffe  ber  gegenüberliegenben  SSanb, 
9htr  menig  minber  mad^tooUen  Sinbrucf  als  biefe  felbft  mac^n  bie  um 
mittelbar  benachbarten  Pfeiler  auf  ber  eigenen  Uferfeite,  melc^  eine  ©ci^dn^it 
ber  gormcn,  eine  Oro^artigfeit  unb  babei  eine  mannigfaltige  3^rriffen^it 
jeigen,  bie  jeber  Sefd^reibung  fpottet" 

2)a^  ein  fo  mächtiger  X^aleinfc^nitt  in  einem  regenarmen  ®ebiete  ent< 
ftel^en  {omtte,  erflört  fu^  barauS,  ba^  ber  9tio  Solorabo  auS  einem  entfernten 
regenreic^n  ®ebiete  lommt.  S)er  obere  breite  £^1  beS  Zl^aleS  fteUt  gleich 
ben  Slu^erraffen  in  ber  föc^ftfc^n  ©c^meia  ben  SReft  eineS  e^maligen  gflu^« 
betteS  oor,  beffen  (Entfte^ung  nad)  2)utton  am  ©c^lu^  ber  Sertiörjeit  begann 
unb  baS  m&l^renb  ber  bebeutenb  tüi^leren  unb  feuchteren  SHluoialjeit  oon  bem 
ungleich  mafferreic^eren  ^ug  auSgenagt  mürbe,  ^u^erorbentlic^  gro^e  3^it« 
räume,  bie  [xcS)  na^  SRiHionen  oon  Salären  bemeffen,  ^t  ber  9Ko  Sofamibo 
gebrandet,  um  biefe  mel^r  als  300  km  lange,  burdjfc^nittlic^  18  km  breite  gurc^ 
in  bem  ^rten  (Sefteine  l^eroorjubringen,  unb  bo^  ift,  geologifc^  gefproc^, 
ber  S^itraum,  ber  feit  bem  Snbe  ber  lertidrjeit  oerftric^n  ift,  nur  ein  turnet, 
mie  allein  fd^on  auS  bem  Umftanbe  ^rporgel^t,  ba|  bereits  gu  dnbe  ber 
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2!ertiörjcit  eine  grofec  QafjH  oon  licr^  urxb  ^flanjcnformcn  cjtfticrt  i^at,  bie 
mit  l^eute  le&enben  ibentifc^  ftnb. 

®ie  crobicrcnbc  Äraft  beS  SBafferS  bct^ätigt  ftc^  bann  am  leb^aftcften, 
menn  bie[eiS  auS  einiget  $d^e  ^erabftürjt.  SSereitS  früher  mürbe  auf  biefe 
äBirfung  ber  SBafferföIIe  fjingemiefen,  unb  eS  mürbe  ausgeführt,  mie  fte 
l^uptfäd^Iic^  barin  befielet,  ba^  ber  SBaffcrfall  felbft  ftctS  me^r  unb  mcl^r 
t^IaufmörtS  rüdt,  bcm  Urfprunge  bc8  ©tromeS  entgegen  (oergL  @.  483). 
^c8  mirb  crtlörli^  menn  man  bcbentt,  bafe  bie  SBtrfung  ber  ßrofton  ^aupt** 
\i!i^lxi)  an  bem  ^ßunlte  fel^r  mächtig  ift  mo  btc  SBaffcrmaffe  auffaßt,  unb 
bafe  mttt)in  bort  eine  leffelförmige  Sßcrttefung  entfielet,  bie  fid^  me^r  unb  mel^r 
ermeitert  unb  namentlich  gegen  bie  ^^elSmanb  {)in  fic^  ausbreitet,  inbem  ^ier 
bcm  mirbeinben  SBaffer  burc^  ben  ^crabftür3enben  Strom  felbft  ber  Slbfluft 
oerfperrt  ift.  8ln  ber  gangen  oertifalen  geKmanb,  über  bie  ber  Strom  ^inab* 
ftürjt,  ift  bie  ßrofton  um  fo  geringfügiger,  aI8  bie  ©efd^minbigteit  beS  ©tromeS 
biefcn  in  bebcutcnbercm  Sogen  oormörtS  fc^icften  läfet.  S)ie  ©c^melle  felbft 
aber,  über  bie  ber  ©trom  fic^  ergießt,  nrirb  infolge  ber  burc^  ben  fJfaH  be* 
fd^teunigten  ©efc^minbigfeit  in  erl^cblid^erem  aJlafee  angegriffen.  S)ie  gelS* 
manb,  über  meldte  i^in  fic^  ein  SBafferfaH  crgiefet,  mirb  bemnad)  gugteic^  oben/ 
am  bebeutenbften  aber  in  ber  Siefe  be^  flcffetö  angenagt,  unb  eine  gfolge 
biefer  SBirlung  ift,  bai  bie  ^^elSmönbe,  aamö^lid^  untermüi^It  unb  gleichseitig 
oon  oben  eingefc^nitten,  in  fic^  aufammenftürgen.  S)er  SBafferfaD  erzeugt 
bemnac^  entmebcr  ein  me^r  ober  meniger  ftarf  oertiefteS  S^l^al  ober  er  gleicht 
bie  SRioeauoerfdjieben^eiten,  melcfje  bie  ©o^Ie  eineS  Bereits  angelegten  Si^aleS 
noc^  geigt,  aümö^Iic^  me^r  unb  mel^r  auS:  ein  unfertiges  Z\)ol  gel^t  in  ein 
fertiges,  fic^  nur  noc^  menig  oeränbembeS  über,  ^^xnbm  bie  gefc^ilbcrten 
SSorgänge  gteic^geitig  an  ben  hzibm  ©eiten  eineS  gmci  X^öler  trennenben 
©ebirgSIammeS  ftatt,  fo  mirb  biefer  felbft  aHmä^üc^  fd^maler  unb  oerfc^roinbet 
enblic^  gang;  bie  beibcn  Sl^öler  oereinigen  ftc^  ju  einem  einzigen,  in  bem  bie 
SBafferfc^eibe  laum  bemerlbar  ift.  3)aS  5ßuftertf)al,  in  bcm  oon  bcm  Job* 
lac^cr  fjelbc  auS  mit  anfangs  nur  geringer  Steigung  bie  S)rau  nac^  Dften,  bie 
bem  Sifacf  gucilenbc  Slicna  nacf)  SBcften  ftrömen,  ift  ein  guteS  ©eifpiel  für  bie 
gefc^ilberten  aSer^öItniffe,  cbenfo  baS  SBippt^al,  beffen  ©c^citcl  oom  ©rennerpa^, 
einer  SBaffcrfc^cibc  gmifc^en  ©c^roargem  unb  Slbriatifc^em  3Jlecrc,  gcbilbet  mirb. 

9ln  einem  burc^  (Srofion  entftanbenen  Xi^at  lann  man  in  ber  SRegel  eine 
Sftegion  beS  QbertaufeS  oon  ber  beS  aWittef*  unb  beS  UntcrIaufeS  unterfc^iben. 
3ene  bcfifit  fteile  unb  ticfburc^furc^tc  ©e^änge  unb  ftdlt  meift  einen  mulbcn- 
ober  jirluSä^nlic^en  S^aKeffel  bar,  an  beffen  S3obcn  fic^  bie  SBaffermaffen 
imb  ber  größte  Seil  ber  oon  ben  SBönben  loSgelöften  ©efc^iebemaffen  fammeln. 
3lac^  oorn  oerengt  ftc^  ber  Xric^ter;  ^ier  Befiftt  ber  glufe  einen  Überfc^ufe  on 
crobierenber  ftraft  unb  nagt  fein  S3ett  tiefer  unb  tiefer  ein,  ©tromfd^neHen 
unb  aBafferfälle  bilbenb,  mie  man  bieS  an  iebem  SBilbbac^  in  ben  SSilpen  er* 
fenncn  fann.  Qu  großartiger  3luSBiIbung  gelangen  biefe  girluS*^  ober  ftcffel* 
t^Äler  beifpielSmeifc  in  ben  5ßi)renäen,  mo  fie  als  DuIeS  bejeic^net  merben; 
bie  SBönbc  bcS  Quie  oon  ©aoami  befifeen  eine  Qöf)t  oon  ctma  700  m.  3n 
ben  Sllpcn  ift  baS  fleffelt^I  oon  »ab  2eul  mit  ben  1500  m  f)o^en  gelS* 
loänbcn    ber   Oemmi    ein  befannteS  aSeifpiel  (oergL    auc^    bie  umftel^enbe 
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